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PARQUE INDUSTRIAL DE REFINO NO BRASIL — CARACTERIST ICAS ATUAIS
E PERSPECTIVAS

RESUMO

Este trabalho apresenta a estrutura atual e apegék@s do parque industrial de
Refino no Brasil com suas caracteristicas e pealdides. A cadeia produtiva do petréleo é
dividida, basicamente, em Exploracdo e Producdanfeldas de segmento Upstream), e
Refino, distribuicdo e revenda (chamadas de segmiotvnstream), neste contexto, sao
apresentados 0s principais investimentos previgtoBrasil para o segmento Downstream e,
em especial, focando o setor industrial de Refieo Rktréleo, buscando as possiveis
explicagBes que justificam tais investimentos asado estudo da dindmica atual e tendéncias
futuras desta industria.

O trabalho, apesar de descrever outros periodagaelogia do desenvolvimento
industrial do parque de refino brasileiro, estatredizado no periodo dos anos de 2000 a
2009, no qual se busca retratar evidéncias dedsitinvestimentos ja previstas no inicio do
periodo em destaque e apontar as implantacdes desiar até o final deste periodo e,
através de dados extraidos de 6rgdos governamemtagirar quais destes investimentos

foram implantados e as motivagdes que levaranpazacao dos mesmos.
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INDUSTRIAL REFINING PLANT IN BRAZIL — CURRENT CHARA CTERISTICS
AND PERSPECTIVES

ABSTRACT

This work presents today’s structure and perspestigconcerning the industrial
refining plant in Brazil, including its characteres and particular facts. The serial production
of oil can be divided basically by exploratory find and oil production (which are called
upstream segment) and oil refining, distributiord aesale (which are called downstream
segment). In that context, major expected investsienBrazil are presented for downstream
segment and, especially, focusing on the industgator of oil refining, seeking for possible
explanation that can justify such investments tghothe study of the present model and
future tendencies to the industry.

Although the work describes other cronological pasi of the Brazilian industrial
refining plant development, it actually concentsaten the period from 2000 until 2009, in
which the objectives is to portray future investitseavidence that are already expected for
the beginning of such period, and also, point twt implementation of those investments
until the end of that period and, through data frGwvern Departments, to display which

investments have been implemented and the readonthey have received top priority.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Composicdo quimica do petréleo

Tabela 2 — Classificacdo do petroleo segundo o 4Rdie o teor de enxofre
Tabela 3 — Grau API e teor de enxofre de diferepédidleos do mundo
Tabela 4 — Derivados de petréleo e suas tipicaadale corte

Tabela 5 — Classificacdo do petroleo em funcéordo 4PI

Tabela 6 — Consumo final de fontes energéticas

Tabela 7 — Historico da implantacdo do Parque d&B8rasileiro

Tabela 8 — Cronologia do desenvolvimento tecnotddi refino

Tabela 9 — Dados de Comercializacéo e Usos dodidsel

Tabela 10 — Dados de Comercializacao e Usos docolebustivel

Tabela 11 — Capacidade total efetiva de RefinoAmadricas

Tabela 12 — Producgéo de Derivados de Petrdleo énsrg e ndo-energéticos —
1998 a 2007

Tabela 13 — Capacidade processamento das Refieani2001 (mil barris/dia)
Tabela 14 — Valores da Importacédo e da Exportagdoetivados de Petréleo

Tabela 15 — Evolucdo do volume de carga processadando origem (Nacional e
importada)

Tabela 16 — Capacidade de processamento das rasiean 2007 (mil barris/dia)

Tabela 17 — Producéo de derivados leves, méditsoecoOmbustivel no mundo no
periodo de 1997 a 2007

Tabela 18 — Capacidade das refinarias européi@8{2013)

Tabela 19 — Aumento da capacidade de refino canpementacdo de novas
refinarias

Tabela 20 — Unidades de Coqueamento Retardadoretidicimento
implementadas nasvampsdas Refinarias brasileiras ocorridas no
periodo de 2006 a 2009

Tabela 21 — Capacidade de processamento da RLAMZRa 2007 (fidia)



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Etapas da cadeia produtiva no segnuenpetréleo

Figura 2.2 — Esquema de producéo nivel 1
Figura 2.3 — Esquema de producéo nivel 2
Figura 2.4 — Esquema de producéo nivel 3
Figura 2.5 — Esquema de producéo nivel 4
Figura 3.1 — Esquema de destilacdo em 3 estagios

Figura 3.2 — Fluxograma de obtenc&o do Oleo Diesel

Figura 4.1 — Cronologia dos fatos relevantes nemasvimento das Tecnologias em
refino no Brasil

Figura 4.2 — Mapa de localizacao das Refinariasilereas

Figura 4.3 — Cadeia produtiva do petrdleo aposversio da Lei 9478/97

Figura 5.1 — Tela de apresentacdo da Petrobras sol@stimentos no Maranhéo —
Implantacéo de nova refinaria

Figura 5.2 - Fluxograma do processo da UPB do CCRIPE



Xi

LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 2.1 — Evolucdo do consumo mundial por fereergéticas, em milhdes de
toneladas 6leo equivalentes

Grafico 3.1 — Economia de Escala no refino
Grafico 3.2 — Déficit e superavits de Derivadodeerdleo

Grafico 3.3 — Usos do GLP, em porcentagem

Grafico 3.4 — Consumo final de Derivados de Petr,éden mil toneladas 6leo
equivalentes — Evolucao dos consumos setoriais

Gréfico 3.5 — Composi¢cdo média dos Derivados deRetna estrutura de Refino

Grafico 4.1 — Capacidade mundial de Refino

Grafico 4.2 — Evolucado do volume de carga processsejundo origem (Nacional ou
importada)

Grafico 4.3 — Volume de petréleo refinado e Capaibédde Refino, segundo refinarias

Grafico 4.4 — Producdo de derivados leves, médiotee Combustivel no mundo no
periodo de 1997 a 2007

Grafico 4.5 — Producao de derivados leves e mdgutingsegides do mundo no periodo
de 1997 a 2007

Grafico 5.1 — Plano de metas para o Abastecimesti@®Bras de 2006 a 2010, valores
em bilhdes de ddlares

Gréfico 5.2 — Mudanca no perfil de demanda de Reiog de Petrdleo

Gréfico 5.3 — Evolucéo da Capacidade de RefinoElsIARN considerando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199

Gréfico 5.4 — Evolucdo da Capacidade de RefinoldeMRconsiderando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199

Gréfico 5.5 — Evolucdo da Capacidade de RefinoWdANOR considerando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199



Gréfico 5.6 — Evolucdo da Capacidade de RefinoE@AP considerando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199

Gréfico 5.7 — Evolucdo da Capacidade de RefinoERURC considerando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199

Grafico 5.8 — Evolucdo da Capacidade de RefinoERLRAN considerando as
Autorizacgdes obtidas através da Portaria ANP 2&199

Grafico 5.9 — Evolucdo da Capacidade de RefinoE@AP considerando as
Autorizacdes obtidas através da Portaria ANP 28199

Grafico 5.10 — Evolucdo da Capacidade de RefinREMAP considerando as
Autorizacdes obtidas através da Portaria ANP 28199

Grafico 5.11 — Evolucdo da Capacidade de RefineFIRC considerando as
Autorizacdes obtidas através da Portaria ANP 28199

Grafico 5.12 — Evolucdo da Capacidade de RefinRERRAR considerando as
Autorizacdes obtidas através da Portaria ANP 28199

Gréfico 5.13 — Evolucéo da Capacidade de RefineElBAP considerando as
Autorizacdes obtidas através da Portaria ANP 28199

Gréfico 5.14 — Evolucdo da Capacidade de Refinel(aGRANDENSE
considerando as Autorizacdes obtidas através darRoANP 28/1999

Xii



SIGLA

AM

ANP

API

b/d ou bbd
BEN
BNDES
BP
CENPES

CNP
CNTP
COMPERJ
DEA
DNPM
DOU
E&P
EIA
EPE
EUA
FCC
FOB
GLP
GNV
HCC
HDT
IATA
ISO

LISTA DE SIGLAS

NOMENCLATURA

Estado do Amazonas

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural ee&mbustiveis

American Petroleum Institute
Barris de petréleo por dia

Balanco Energético Nacional

Banco Nacional de Desenvolvimento EcondmiSoe&al

British Petroleum

Xiii

Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Laémpohérico Miguez de

Mello

Conselho Nacional do Petréleo

Condic¢des normais de temperatura e pressao

Complexo Petroquimico do Estado do Ricadeido

Dietanolamina

Departamento Nacional de Produc¢ao Mineral
Diéario Oficial da Uni&do

Exploracdo e Producao

Agéncia Internacional de Energia

Empresa de Pesquisa Energética

Estados Unidos da América

Craqueamento Catalitico Fluidizado

Free on board

Gas Liquefeito de Petréleo

Gas Natural Veicular

Hidrocragueamento Catalitico
Hidrotratamento
Associagéo Internacional de Transporte Aéreo

International Organization for Standardization



IUPAC
kof

LCO
MIBC
MG
MME
MTBE
NPRA
OCDE
ODES
OPEP
PDVSA
PET
PETROBRAS
PIB
ppm
PROTER
PTA
PVC
PVR
QAV
RASF
RECAP
REDUC
REFAP
REGAP
REMAN
REPAR
REPLAN
REVAP

Unido Internacional de Quimica Pura e Aplacad
Quilograma — forca

Light cicle oill

Metil-Isobutil-Cetona

Estado de Minas Gerais

Ministério de Minas e Energia

Metil-t-butil éter

National Petrochemical & Refiners Association

Organizacéao de Cooperacdo de Desenvolvimeraondmico

Oleo desasfaltado

Organizacao dos Paises Exportadores de Betrole

Petroleos da Venezuela S.A
Politereftalato de etileno

Petroleo Brasileiro S/A

Produto Interno Bruto

Partes por milhdo

Programa de Tecnologias Estratégicas dadrefi
Acido Tereftalico

Policloreto de Vinila

Pressao de vapor Reid
Querosene de aviacao

Residuo asféltico

Refinaria de Capuava

Refinaria Duque de Caxias
Refinaria Alberto Pasqualini
Refinaria Gabriel Passos
Refinaria Isaac Sabba

Refinaria Presidente Getulio Vargas
Refinaria de Paulinia

Refinaria Henrique Lage

Xiv



RLAM
RNEST
RPBC
RPDM
RPI
RPRSA
S.A
SDCDS
SE

SP

tep

toe
UNIVEN
UOP
UPB

XV

Refinaria Landulpho Alves

Refinaria do Nordeste

Refinaria Presidente Bernardes
Refinaria de Manguinhos S.A.

Refinaria Ipiranga S.A.

Refinaria de Petréleo Rio Grandense S.A.
Sociedade an6nima

Sistemas digitais de controle distribuidos
Estado de Sergipe

Estado de S&o Paulo

Toneladas equivalentes de petréleo
Toneladas 0leo equivalentes

Univen Refinaria de Petréleo Ltda.
Universal oil products Company

Unidade de Petroquimicos Basicos



SUMARIO

1 Introducéo

1.1 A Motivagao

1.2 Objetivos

1.3 Metodologia

1.4 Delimitacédo do estudo

2 Revisédo Bibliografica do Refino de Petréleo
2.1 Petrdleo

2.1.1 Origem e composi¢ao quimica
2.1.2Classificacéo dos tipos de petroleo
2.1.3Principais propriedades fisicas

2.2 Refino de Petréleo

2.2.10 refino na cadeia produtiva do petréleo
2.2.2Conceito de Refino

2.2.3Esquemas de Refino

3 Industria de Refino de Petréleo

3.1 Objetivos de uma refinaria

3.2 Aspectos econdmicos do segmento de refino

3.3 Principais unidades de uma refinaria
3.3.1 Unidades de separacédo

3.3.1.1 Destilacdo Atmosférica e Vacuo

20

21

21

21

22

23

23

24

27

29

33

34

35

35

40

40

41

43

43

44

XVi



3.3.1.2 Desasfaltacdo a Propano

3.3.2 Unidades de conversédo

3.3.2.1 Reforma Catalitica

3.3.2.2 Craqueamento Catalitico Fluidizado — FCC
3.3.2.3 Alquilacéo Catalitica

3.3.2.4 Hidrocraqueamento — HCC

3.3.2.5 Coqueamento Retardado

3.3.3 Unidades de tratamento

3.3.3.1 Tratamento Caustico Simples

3.3.3.2 Tratamento Caustico Regenerativo - MEROX
3.3.3.3 Tratamento com MEA e DEA

3.3.4 Unidades auxiliares

3.4 Principais produtos obtidos de uma refinaria
3.4.1 GLP: caracterizacao e aplicacdes

3.4.2 Gasolinas: caracterizacao e aplicacdes

3.4.3 Querosene: caracterizacdo e aplicacoes
3.4.4 Oleo diesel: caracterizacéo e aplicacdes
3.4.5 Oleo combustivel: caracterizacdo e aplicacdes
4 Refino de Petréleo no Brasil

4.1 Historia da Industria de Refino

4.2 Expansao do Parque Industrial de Refino

4.3 Producgao e consumo de derivados

46

a7

48

48

49

49

50

50

51

51

52

52

53

53

56

57

58

62

63

63

65

69

XVii



4.4 Caracteristicas do Parque de Refino

4.5 Evolucao do Parque Industrial de Refino

4.6 Aspectos Regulatorios

4.6.1 Regulacéo brasileira do Setor de Petrdleo

4.6.2 Regulacéo brasileira no Segmento de Refino

4.6.3 Desafios na abertura de mercado no SegmeriRefiho
4.7 Tendéncias do refino no mundo

5 Tendéncias do Refino no Brasil

5.1 Projecdes de Investimentos no Segmento dedrefin
5.2 A importancia da expansao do Parque Petroqaibmasileiro
5.3 Estudo de caso: Revamps, novas refinariasos pétroquimicos
5.3.1 Ampliacdes atuais nas refinarias brasil€iResamps)
5.3.1.1 RegiGes Norte e Nordeste

5.3.1.1.1 REMAN

5.3.1.1.2 RLAM

5.3.1.1.3 LUBNOR

5.3.1.2 Regido Sudeste

5.3.1.2.1 REGAP

5.3.1.2.2 REDUC

5.3.1.2.3 REFINARIA DE MANGUINHOS

5.3.1.2.4 REPLAN

5.3.1.2.5 RECAP

74

80

86

86

89

92

93

99

99

101

103

105

111

111

113

120

123

123

127

134

135

141

XViii



5.3.1.2.6 REVAP

5.3.1.2.7 RPBC

5.3.1.2.8 UNIVEN

5.3.1.3 Regiao Sul

5.3.1.3.1 REPAR

5.3.1.3.2 REFAP

5.3.1.3.3 REFINARIA RIO GRANDENSE
5.3.2 Refinaria do Nordeste Abreu Lima
5.3.3 Comperj

6 Conclusbes e Recomendacoes

7 Referéncias

145

150

155

156

156

160

165

168

170

174

176

XiX



20

1 Introducéo

No Brasil, as descobertas de petréleos convergema petréleos cada vez mais
pesados (ULLER, 2007) e, caracteristico deste Ipetr@presentando elevados teores de
acidez nafténica, as refinarias deverao investiamaliacdo e implantacdo de suas unidades
de conversao e tratamento, visando processar retiiilgns pesados e atingir as metas, cada
vez mais rigorosas, de exigéncias ambientais nagmeciisacdes dos combustiveis
(TAVARES, 2005).

Maiores investimentos serdo necessarios em Exglod¢roducao devido a presenca
cada vez maior de 6leos pesados e ultrapesadofmzidas que estdo sendo exploradas.
Apesar dos esforcos das empresas voltados pamac@o de petréleo em aguas profundas,
deve-se buscar solucdes visando melhor aprovegardleos n&o-convencionais entao
encontrados. No Brasil, o local com maior incidénde Oleos pesados esta em aguas
profundas da Bacia de Campos, que atualmente éiar eva producéo (TN PETROLEO,
2008).

Concomitante ao fator descrito acima, o perfil @éfino no Brasil vem sofrendo
consideraveis alteracdes nas ultimas décadas. €a(@0604) descreve que o transporte de
cargas no Brasil é feito, preponderantemente, érdo modal rodoviario. Deste cenério de
dependéncia a este modal, o 6leo diesel se torrdrrieado propulsor do refino em nosso
pais, correspondendo a 34% volume do barril dedlgetr O 6leo diesel é o derivado
produzido em maior quantidade para atender o comstada vez maior. Para atender esta
necessidade, foram alteradas as caracteristicatiedel nacional, sendo incorporado um
“mix’ de 6leos leves e pesados.

Visto como uma tendéncia mundial, a fixacdo dee@fipacdes, a fim de limitar os
teores de poluentes nos combustiveis que serdordafizados no pais e no exterior tem
sido, além dos fatores detalhados acima, tambénfaton essencial para as transformacdes
gue vém ocorrendo nos processos de refino. Fa® @st tem se evidenciado pela
implantacéo de novas unidades de tratamento (BUGNKEL,1992 Apud AZEVEDO, 2003).
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1.1 A Motivacgao

Analisar e interpretar a estruturacéo e a dinamiagal do parque industrial de refino
no Brasil, em conformidade com a conjuntura e adé@ecias que resultaram em adaptagcdes
dos esquemas de refino no mundo devido ao processamle petrdleos cada vez mais

pesados e especificacdes cada vez mais rigorosas.

1.2 Objetivos

v Mostrar, de forma sistematica, como foi a evolugéovolume das cargas
processadas de petroleo e as moderniza¢des osonadaefinarias brasileiras, os fatores que
levaram as tendéncias previstas e o0s investimentés estruturados.

v Acompanhar e entender, em comparacao aos investimmerevistos para o
parque industrial de refino brasileiro no perio@a2@00 a 2009, aqueles que realmente foram
priorizados e implantados, e que configuram atualen@ nova estruturacdo em que se
encontra o parque industrial de refino no Brasénfe aos desafios de processar petréleos
cada vez mais pesados possibilitando a obtencderdeddos com maior valor agregado e na

melhoria da qualidade dos combustiveis obedecendv@s padrdes internacionais.

1.3 Metodologia

As caracteristicas e tendéncias apontadas e diasutieste trabalho serdo analisadas
através do levantamento de dados e informacdescadbs em balancos de matrizes
energéticas divulgados no Brasil e do Mundo, rasistlivros técnicos, apontamentos atraves
da midia e, principalmente, de dados e informagbédos de estudos técnicos realizados por
Orgaos governamentais.

Quanto as informac0des obtidas de 6rgaos governamgaim se tratando dos aspectos
regulatorios, atualmente vigentes no Brasil parsetor de petroleo, qualquer atividade de
construcdo, operacdo e ampliagdo de refinariasetar sle Refino é regulado através de
Autorizacdes, que sao usadas neste trabalho copmrtewno detalhamento da evolugéo da
capacidade de refino atual das refinarias braafer na atualizacdo das implantacfes das

novas unidades de refino chamadas, na industpetiéeo, de carteiras.
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1.4 Delimitagéo do estudo

A dissertacdo foi fragmentada em sete capitulatalthm as caracteristicas inerentes
do parque industrial de refino, a estruturacaoarguyee industrial de refino brasileiro, o perfil
de producéo e consumo dos derivados de petrél@vasil e os investimentos e implantacdes
previstas para o parque industrial de refino beasil tendo a sequéncia dos capitulos assim

estruturadas:

O Capitulo 2 — Revisdo bibliografica do Refino detr&leo - fornece informacdes

gerais e conceituacdes sobre petréleo, e suasgaimpropriedades, e refino.

O Capitulo 3 — Industria de Refino de Petroleoresgnta as caracteristicas peculiares
de uma refinaria, a posi¢do do refino na cadeidyiiea do petrdleo, breve resumo sobre os
aspectos econdémicos do refino e as principais deglale processo que contemplam uma

refinaria.

O Capitulo 4 — Refino de Petréleo no Brasil — agmé&s uma sintese sobre a historia
do refino no Brasil e a expansdo do parque indusproducédo e consumo de derivados,
caracteristicas do parque industrial de refino nasB 0s aspectos regulatérios no Setor de

petréleo e no segmento de refino e as Tendénciesfido no mundo;

O Capitulo 5 — Tendéncias do refino no Brasil -eapnta as projecoes de
investimentos no segmento de refino e a importadai@xpansdo do Parque Petroquimico
brasileiro. Neste Capitulo descrevem-se as prircgrapliagdes que ocorreram nas refinarias
brasileiras e as caracteristicas gerais da nowaarigf (Refinaria do Nordeste) e do Complexo

Petroquimico (Comper)).

O Capitulo 6 — Conclusdes e recomendac¢fes — apsesatiscussdo dos resultados
obtidos das analises sustentadas ao longo dohmtfalnecendo perspectivas a respeito das

tendéncias futuras do parque industrial de refm&rasil.
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2 Revisdo Bibliografica do Refino de Petrdleo

2.1 Petrdleo

“Ouro negro” Esta é a denominacdo dada ao petrdéme a grande importancia e
valor que representa para a sociedade moderna.

Esta presente em quase tudo, fazendo parte ddiarmti desde seus derivados
combustiveis utilizados nos mais diversos meiosatesporte (OLAH; MOLNAR, 1995), até
insumo para importantes industrias como a industea alimentos e a petroquimica,
possibilitando a obtencdo de diversos produtos cparafinas, asfaltos, tintas, solventes,
resinas, fertilizantes, tubos de PVC, gomas de andshicletes), e outros.

De acordo com o BP Statistical Review of World Epye2008, conforme descrito no
grafico 2.1, o consumo de petréleo e gas natupesentou, em meédia, 59% de toda a
energia consumida no mundo em 2007, ficando adm@atoutras fontes como o Carvao, com
27% e Energia Nuclear e Hidroelétrica, ambas com%2

No Brasil, a importancia do petréleo e seus denosagl do gas natural como fonte de
energia primaria também é relevante, sendo queatiipacdo em relacdo a toda energia
consumida em 2007, representou um percentual d@o48&nquanto, as principais fontes
ficaram com os seguintes percentuais: Hidroelétli6ad%; Carvao mineral, 1,7%, biomassa,
27,1% (BEN//EPE/MME, 2008).
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Grafico 2.1 — Evolucdo do consumo mundial por fonte energéticas, em milhdes de toneladas 6leo
equivalente (toe)
Fonte: elaboracéo propria, a partir de dados do BFRStatistical Review of World Energy, 2008

2.1.1 Origem e composicao quimica

O conhecimento da origem e formacéo do petréle@ podtribuir grandemente para
o0 descobrimento de novas jazidas, como também paiares informacdes sobre suas
propriedades e composi¢cao quimica, o que poder sEmio subsidio para a otimizacdo dos
processos de refino.

Quanto a origem do petréleo, Conaway (1999) comguainda ha controvérsias
sobre sua origem, sendo provavel que a questdo coaisoversa seria quanto a origem
organica ou inorganica do petréleo, ou seja, serigatio de reacdes quimicas entre minerais
ou degradacdo de matéria organica.

Salienta Sheve e Brink (1997) que parece haverordancia geral em que o petréleo
tenha sido formado a partir de matéria organicadepositos maritimos nas vizinhancas de
terra firme, num ambiente deficiente de oxigénio, agsociado a sedimentos que
posteriormente se solidificaram em rochas — calsadolomitas, folhelhos e arenitos.

NeivaapudValle (2007) resume ainda que o petréleo resultouedtos organicos de
animais e vegetais, depositados no fundo de lagoares sofrendo transformacfes quimicas
ao longo de milhares de ano, resultado da lentaadagéo bacterioldgica, principalmente
planctons e microflora. Essa massa de restos @g@rsob a acdo de temperatura e pressao
das camadas que foram se acumulando no fundo des malos lagos, sendo pressionados
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pelos movimentos da crosta terrestre e transformae na substancia oleosa que € o
petréleo.

O material sélido passaria para o estado liquido,um processo de cragqueamento,
realizado em temperaturas inferiores a 200°C (OLM@QLNAR, 1995), catalisado pelos
minerais presentes na rocha matriz. A presencaatiisadores naturais, como as argilas,
explicaria a existéncia de hidrocarbonetos naft&ni®@ aromaticos provenientes da
polimerizacao e ciclizacao das oleofinas (SPEIGROD6). Este liquido (6leo) por ser menos
denso se separaria da agua do mar remanescerge sedimentos.

O petréleo, em sua composi¢cdo quimica, € considesana mistura complexa de
hidrocarbonetos parafinicos, nafténic@s aromaticos em proporcdes variaveis e, diversos
tipos de impurezas nas mais variadas formas, exét® enxofre, nitrogénio, oxigénio,
organometalicos, resinas e asfaltenos, sedimeateis), sais e agua salgada (VALLE, 2007).

Em relacdo ao percentual de hidrocarbonetos pessent petroleo, os parafinicos e
nafténicos constituem os maiores grupos. No petréé® encontradas parafinas normais e
ramificadas numa faixa que vai desde metano,@k€¢ cadeias lineares e ramificadas de 40
atomos de carbono. Das parafinas presentes, agisogmcontram-se em maior quantidade,
podendo variar entre limites percentuais em umeaféem ampla (THOMAS, 2001). A

tabela 1 mostra a composicdo quimica do petroleo.

Tabela 1 — composicdo quimica do petréleo

Parafinas normais 14%
Parafinas ramificadas 16%
Nafténicos 30%
Aromaticos 30%
Resinas e asfaltenos 10%

Fonte: Thomas, 2001

1 . . . ~ g .
De acordo com a nomenclatura IUPAC, hidrocarbonptoafinicos sdo classificados como alcanos e hadbotietos
nafténicos séo classificados como cicloalcanos.
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Quanto as impurezas, presentes no petréleo, eaooise geralmente distribuidas em
toda a faixa de ebulicdo do petréleo, tendendocseentrar nas fracdes mais pesadas. Valle

(2007) e Sklo (2005) detalham as principais carestieas dessas impurezas:

- Compostos sulfurados: Considerando 0s constitibésicos presentes nas impurezas, 0o
Enxofre é um dos elementos quimicos mais abundaatedeo cru. Ndo sendo uma regra
geral, quanto maior for a densidade do petroleapms®ra o seu teor de enxofre. A forma
mais comum (e também a mais agressiva) é o acltidrew, podendo aparecer também na
forma de mercaptans (tidis), sulfetos, polissufetoenzotiofenos, dissulfetos organicos e
outros. Os compostos de enxofre sao indesejaveisi@o

+ envenenam catalisadores;

+ estabilizam as emulsdes (dificultam a separac&@mgda);

« provocam problemas operacionais de corrosao;

« conferem cor e odor aos produtos finais;

« quando em combustdo, geram poluentes (formacéd@ge SQ altamente toxicos).

- Compostos nitrogenados: Apresenta-se, em gerd@rma de estruturas policiclicas. S&o
termicamente estaveis, aumentam a capacidade lé® oefer agua em emulsdo, envenenam
0s catalisadores e tornam instaveis os derivado¥rilouindo para a formacdo de gomas.
Similarmente ao enxofre, o nitrogénio tende a secewotrar nas fracdes pesadas, sendo
encontrados na forma de aminas e amidas, piridirg@gnolinas. A maior parte do petréleo

produzido na Bacia de Campos apresenta teor ageitados acima da média mundial.

- Compostos oxigenados: Assim como 0S contaminamisiores, tendem a se concentrar
nas fracbes mais pesadas do petrdleo, afetandcterdsticas como acidez, coloracéo, odor,
formacdo de gomas e a corrosividade destas fraéesecem como acidos carboxilicos,

acidos nafténicos, fenois, entre outros. A formedpminante é o acido nafténico, e em
menores quantidades, os fendis e acidos graxoss Esimpostos podem gerar atmosferas

corrosivas mais acentuadas devido ao seu carater ac

- Compostos organometalicos: Apresentam-se na falmasais dissolvidos na agua
emulsionada ao petrdleo. Sdo compostos capazesetde diversos processos e causam
problemas operacionais, tais como: o envenenant@s@atalisadores usados para remover

enxofre e nitrogénio e também em outros procesabspmo a Reforma Catalitica. Devido
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aos diversos problemas operacionais que causanres@vidos através dos processos de
dessalgacdo. Em relacdo aos metais, eventualnegdescem o Ferro, Niquel, Vanadio e
Cobre. Especificamente, o Niguel, o Cobre e o Vianado os maiores responsaveis pelo

envenenamento de catalisadores.

- Resinas e Asfaltenos: Sdo compostos que se eacomta forma de macroestruturas

formadas por anéis aromaticos. Apesar de possu@snuturas basicas semelhantes, as
resinas apresentam-se dissolvidas no cru, enquanaifaltenos encontram-se dispersos na
forma coloidal e, critérios de solubilidade sdodasana distingdo entre elas, uma vez que

resinas sdo sollveis em determinados composto cpsraios asfaltenos, néo.

- Impurezas oleofdbicas: Incluem-se aguas, saifasy@reias e sedimentos (por exemplo,
aqueles provenientes de corrosdo de equipamemasyerdade, a principal fonte destas
impurezas séo as goticulas de fluidos aquosoapsakonhecidos como “agua de formacéao”,

gue acompanham o cru nas suas jazidas.

2.1.2 Classificacéo dos tipos de petrdleo

As principais caracteristicas de um ‘tipo’ de fleto sdo, conforme descreve Martins
(2005) a densidade do dleo, o tipo de hidrocarlmonetu base — predominante na mistura e o
teor de enxofre.

De acordo com o autor, em relacdo a densidaddife®ntes tipos de petrdleo séo
classificados segundo uma gradacdo que vai delgmdréeves a pesados. A classificacdo
mais utilizada é a adotada pelo American Petrolénstitute, salienta SKLO (2005), e se
baseia na densidade volumétrica do 6leo ou atrdeéam indice adimensional, que se
relaciona com a densidade, conhecido como “grau. API

A importancia do conhecimento do APl de um deteatio petroleo esta relacionado
com a obtencéo de maior quantidade de derivadagsiatie elevado valor comercial, como a
gasolina, o diesel e o GLP, relativamente a oipde 6leo, mais pesado (menor grau API),
uma vez que, quanto menor a densidade do petrpltodleos leves), maior o grau API
(SKLO, 2005)

Seguindo as caracteristicas apontadas por Mg@0B5) quanto a base, ou tipo de
hidrocarboneto predominante, o petréleo é classificem trés categorias: parafinicos,

nafténicos ou aromaticos. Os petrdleos parafing@s mais comuns e quando refinados
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produzem fragcdes de gasolina de qualidade infdnoenor octanagem) do que aquela
produzida com 6leos do tipo nafténico ou aromaftim entanto, os petréleos parafinicos sédo
mais adequados a producéo de o6leo diesel, ceuasifichntes.

Por fim, quanto ao teor de enxofre, o petréleoepser classificado como doce ou
acido. Sao classificados como acidos os 6leos cenceptual de enxofre superior a 0,5%;
estes tém seu valor comercial reduzido devido eosmidade e toxicidade do enxofre, que
resultam em maiores custos no processo de refinbal®la 2 relaciona a classificacdo do
petréleo de acordo com o teor de enxofre e do ARdu

Além da classificagcdo descrita por Martins (2008)jstem outras baseadas em
padrdes internacionais, como as classificagcbedastpor Sklo (2005):

“- Classificacdo usada pelo American Petroleumittst— API, até 1992:

« ATE (alto teor de enxofre): teor acima de 1,0%
« BTE (baixo teor de enxofre): teor inferior a 1,0%
Obs. Todo petroleo nacional, com rarissimas exce€®TE.

- Classificagéo adotada na legislacao brasileira:

- Petréleos azedos: teor acima de 2,5%
+ Petroleos doces: teor abaixo de 0,5%

Obs. Faixa intermediaria (0,5% — 2,5%) — ‘semi-asédu ‘semidoces’.

Comenta Mariano (2005) que o conhecimento das igagutes fisico-quimicas do
petréleo é fundamental para se definir, de formeiéegitia, quais 0s processos que serao
priorizados para a sua refinagdo e, consequentemeraximizar os produtos que melhor
poderdo ser obtidos de um determinado petréleo. ocCompetroleo se apresenta com
propriedades diferenciadas de um campo produter @aro, nem todos os derivados podem
ser produzidos com qualidade e de forma economit@Envéavel a partir de qualquer tipo de
petroleo. Também n&o existe uma forma Unica, & piergualquer tipo de petroleo, de refino.

Tabela 2 — Classificagcdo do Petréleo segund@oau API e o Teor de Enxofre

CATEGORIA % ENXOFRE GRAU API
Leve com baixo teor de enxofre 0-0,5 >32
Pesado com médio teor de enxofre 0,35-1]1 >24
Leve com elevado teor de enxofre >1,1 >32
Pesado com elevado teor de enxofre >1,1 24 — 33
Muito pesado com elevado teor de enxdfre >0,7 B-2

Fonte: TAVARES (2005)
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Para Tavares (2005): “a dificuldade observada dasimnia do refino, de adequagéo da
oferta & demanda, deve-se ao fato de que uma wstr@gimla a refinaria, sua flexibilidade é
muito limitada, pois a utilizacao de 6leos com ctadsticas diferentes daquelas para as quais
a mesma foi inicialmente projetada implica em pgmacustos significativos e que 0 mesmo
é vélido para o perfil da producédo de uma refingue, mantidas as caracteristicas da planta,
nao pode ser alterado sem que a qualidade ou eifesgEio dos derivados seja afetada”.

A Tabela 3 a seguir relaciona alguns dos divenpos e petroleos espalhados pelo

mundo.

Tabela 3 — Grau API e Teor de Enxofre de diferentepetréleos do mundo

Nome do Grau % de Nome do | Grau % de
Pais Pais
petroleo AP| enxofre petroleo AP| enxofre
) Griffin 54,6 0,01 Cold Lake 13,2 4,11
Austrdlia Canada
Wandoo 19,3 0,14 Rangeland 39,5 0,75
) Shengli 24,0 0,90 Soroosh 18,1 3,30
China Ird
Nanhai 39,5 0,05 Rostam 35,9 1,55
) Arun 54,3 0,01 Anaco Wa 40,5 0,24
Indénesia i Venezuela
Duri 21,5 0,20 Boscan 10,1 5,50
Iraque Kirluk Blend | 35,1 1,97 Mar do Curlew 51,8 0,07
Brasil Marlin 19,2 0,78 Norte Alba 19,4 1,24

Fonte: TAVARES (2005)

A importancia dos tipos de petréleo é fundamerdgh plefinir as operacdes que seréo
usadas em uma dada refinaria para produzir os atkrév desejados. Por essa razdo, as

refinarias podem ser muito diferentes.

2.1.3 Principais propriedades fisicas

Na composicdo quimica do petréleo cru quase nadid@carbonetos olefinicos
(SKLO, 2005). As ligacdes duplas (insaturagcdesh, sondicbes de temperatura e presséao
favoraveis, sdo hidrogenadas formando hidrocarbsredturados. Predominam, portanto, os
hidrocarbonetos saturados, parafinicos (cadeiataahe nafténicos (cadeias fechadas), e os
hidrocarbonetos aroméaticos (presenca de pelo menanel).

As propriedades fisico-quimicas dos diferentesstige petréleos existentes variam
sensivelmente com a quantidade relativa de cadaogie hidrocarbonetos e, acabam por

influenciar na producao dos diversos derivadosdobtdo refino dos mesmos (SKLO, 2005).
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Dentre as principais propriedades fisicas poderastadar as seguintes:
—>Curvas de destilacao

O petréleo, para que tenha seu potencial energéfiativamente aproveitado, deve ser
desdobrado em cortes de faixas de ebulicdo caisitias, denominadas fracbes. Esse
desdobramento poderéa ser alcangado pela destdagdieo bruto.

A separacdo das fracdes existentes no petroldta@afeavés da destilagdo. A partir do
conhecimento dos dados de distribuicdo dos intesveke ebulicdo caracteristicos de cada
corte, que vao compor e definir a curva de desillate um determinado petréleo, € possivel
prever o percentual (rendimento) dos diferentesesoou fracbes, tais como gasolina e
guerosene, Oleo diesel e outros, o que é fundahyearia o controle do processo de refino e
para a garantia da qualidade dos produtos (VALIOB,72.

A destilacdo é um processo de operacao unitareadasa diferenca de temperaturas
de faixas de ebulicdo entre os compostos existamesima mistura liquida. No caso dos
hidrocarbonetos, quanto maior a formula moleculaiomsera o ponto de ebulicdo. Assim, é
possivel separar, por meio da destilacdo, os caogpbteves, médios e pesados que compdem
o petroleo, conforme descrito na tabela 4.

Descreve Sklo (2005) que cada petroleo tem umaaatakacteristica de destilacao. A
diferenca de volatilidade entre os compostos quisngue constituem o petrdleo (compostos
leves, médios e pesados), é a base fundamentalapaeparacdo das varias faixas de
hidrocarbonetos que o compdem. Define-se, a pdesse conceito, que petréleos mais
pesados sdo constituidos por hidrocarbonetos nesiadps (aqueles que possuem maiores
pontos de ebuligéo).

Em suma, € possivel identificar, a partir da culwalestilagcéo tipica de cada petroleo,

o percentual de cada produto que se pode extnafap@ de corte.

Fracbes (ou “Cortes”): Definidos como as faixashi#rocarbonetos cujo ponto de
ebulicdo encontra-se dentro de uma determinada fdéxtemperatura (“pontos de corte”).
Quando se compara diferentes petroleos para um ongsrfil de destilagdo, o que muda em
si ndo é o intervalo de temperatura de corte, nmasosrendimento de cada produto que é

obtido dentro daquelas faixas pré-determinadas.
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Tabela 4 — Derivados de petréleo e suas tipicasxXas de corte

Fracao TEB (°C) Composicéo (aprox.)

Gas residual C.-G
<40
GLP C-G
Gasolina 20-220 < Co
Querosene 150 — 300 1& Cpp
Gasoleo Leve 235 -305 & Ciy
Gasoleo Pesado 305 - 400 18€ G5
Lubrificantes 400 - 510 £~ Css
Residuos > 510 &

Fonte: Thomas, 2001.

->Grau API

J&4 mencionado no item 2.1.2, trata-se de uma fomateméatica de expressar a
densidade do petréleo, por meio de um indice adifaeal. Por regra, quanto menor for a

densidade do petréleo, maior sera o seu grau APIY°ou seja, mais leve sera o petrdleo. A
férmula que define o grau API é dada por

141,5
"AP] = — — 1315

15.6/15.6

onde:d,. . ,- . corresponde a densidade relativa da amostra &ClS@bre a da agua a

15,6°C. A tabela 5 mostra a classificacdo do patrém funcédo do °API:
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Tabela 5 — Classificacédo do petréleo em func@lo graus API

°API Petréleos °API Petréleos

<15 Asfaticos 33-40 Leves
15-19 Extra-Pesados 40 - 45 Extra Leves
19 - 27 Pesados > 45 Condensados
27-33 Médios

Fonte: Thomas, 2001.

—> Fator de caracterizacéo Kop

Indica a parafinicidade do 6leo. Sklo (2005) rdassalie € um importante fator, sendo
amplamente utilizado no refino. Também conhecidon@d-ator de Watson, foi introduzido
pela Universal Oil Products Company (UOP). Os \edate Kop iguais ou superiores a 12,0
caracterizam a predominancia de hidrocarbonetoafipaos, iguais ou inferiores a 10,0
relacionam-se aos produtos, predominantemente, asics. Os petréleos nafténicos tém
valores entre 10,0 e 11,8.

O fator foi definido para substancias puras conmalge

_(187)’

UoF D

Onde T = temperatura de ebulicio do produto pur® e densidade especifica a
15,6°C/15,6°C

Por serem definimos a partir de faixas de tempexapropriedade fisica inerente das
misturas complexas de hidrocarbonetos encontraakfracées de petrdleo, ao aplicar o fator
Kuop € necessério introduzir o conceito de temperaderabulicdo média de um corte de
petroleo (VALLE, 2007).
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—>0utros parametros de caracterizacdo, important@syvaa boa caracterizacédo do petroleo
e refino do mesmo, que nao serao discutidos comrmuimade neste trabalho:

« Teor de sais e sedimentos: interfere diretamenteefiioo, pois leva a formacao de
depositos e atmosfera corrosiva. E um parametroriiapte para o processamento do
Oleo cru nas refinarias.

« Viscosidade: relaciona-se as forcas internas d® dtisalhamento) do fluido em
movimento, ou a perda de carga em tubulacfes. Quaai viscoso for o 6leo, mais
energia sera demandada para a sua movimentacao.

- TAN (Total Acid Number): mede a acidez nafténicapdtréleo. E considerado alto
guando superior a 0,5mg KOH/g podendo produziros@o em equipamentos e
tubulacbes de unidades de destilacdo de cru qegamstem temperaturas mais
elevadas.

« Caracterizacdo dos cortes por viscosidade, indeeaefracdo, densidade e peso
molecular — método ndM.

« Ponto de fluidez para determinacdo da parafini@ddol 6leo. O conhecimento do
ponto de fluidez é importante no caso do petropEwgue a partir dele é que séo
definidas as condi¢des de transferéncia dos olaaseodutos.

+ Espectrometria de massa.

« Cromatografia gasosa e liquida: usadas na detegdtnda composicdo de gases,
pesquisa e analise de contaminantes, monitoramgaso unidades de producéo,

analise de alimentacéo e produtos.

2.2 Refino de Petroleo

No estado que é extraido do solo, o petroleo temcgs aplicacbes praticas, servindo
quase que tdo somente como Oleo combustivel. E aomplexa mistura de compostos
organicos e inorganicos, em que predominam algipws tde hidrocarbonetos (OLAH,;
MOLNAR, 1995). Para que ele tenha seu potenciatgétieo plenamente aproveitado, é
necessario que seja realizado seu fracionamentm#dss, que denominamos fracoes.

As propriedades fisico-quimicas dos petroleos ténsideravel influéncia sobre os
processos que serdo aplicados para a refinacaesimone, afetam diretamente nos produtos
gue melhor podem ser obtidos. Assim, nem todoseasatios, em um mesmo rendimento
tipico, podem ser produzidos a partir de qualqiper tle petroleo. Da mesma forma, néo

existe um processo unico de refino aplicavel asamotipos de petréleo (ABADIE, 2003).
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2.2.1 O refino na cadeia produtiva do petréleo

Na cadeia produtiva do petréleo, a industria pdéa esta dividida basicamente em
dois segmentos: o de upstream, que compreendevatades de exploracdo e producéo
(E&P); e que tem por objetivo a obtencdo do petrélee o segmento downstream, que
compreeende as atividades de refino, transporsg¢rildiicdo e comercializagao (GAZETA
MERCANTIL, 1999). As empresas que tem atuacéo nasskegmentos sdo conhecidas como
verticalmente integradas e as que atuam em apendssisegmentos, independentes.

Representando o refino uma fase intermediaria emtrexploracdo/producdo e a
distribuicdo (figura 2.1), passou a ser visto comme mal necessario pelas empresas de
petréleo e muitas delas se desfizeram de investomesm refinarias, preservando apenas
aguelas estratégicas para acessar mercados (ALMER@)RapudTAVARES, 2005).

[ EXPLORACAO ]
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DISTRIBUICAO ]

REVENDA

| L

: . ~ I : ,
Executadas no Brasil atraves de concessoes e | Exigem cumprimento de
\ autorizacdes N requisitos minimos /

Figura 2.1 — Etapas da cadeia produtiva no segmentie petréleo
Fonte: elaboracéo propria
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2.2.2 Conceito de Refino
Define-se refino como um conjunto complexo de wmgapas de operacdes que

abrangem diversos tipos de processos fisico-quaniddizados na producéo de derivados a
partir do petroleo.

Na refinacdo, o petrdleo é submetido a uma sérigordeessos fisico-quimicos,
definidos conforme o tipo de petrdleo utilizado €qgeralmente € uma misturaniX’ ou
‘blend, de um ou mais tipos diferentes de petréleo) el@svados que se pretende obter

(SKLO, 2005)

2.2.3 Esquemas de Refino

Visando integrar as diferentes propriedades dosos/gretroleos que devam ser
processados numa dada refinaria, com a necessidaatender uma determinada demanda de
derivados, obtendo-as de forma economicamente vidweguantidade e qualidade, faz com
que se adapte, em diferentes arranjos, as divensaades de processo, para que tal objetivo
seja alcancado. A integracdo das varias unidadesodesso dentro de uma refinaria € o que
se denomina de Esquema de Refino (ABADIE, 2003)

Sklo (2005) descreve e analisa 0os esquemas tigeasfino, no qual salienta que,
define-se como uma refinaria versatil aquela quadaptada com eficacia no processamento
de petrdleos de pior qualidade (menor grau APl,om#&or de enxofre, maior acidez e
outros), e produzir derivados de alta qualidadeedee médios. Por consequéncia, essas
refinarias sdo capazes de processar qualquer épeettdleo, tratando-se de refinaria com
maior capacidade de conversdo. No entanto, Skl@bj2@ssalta que existem muitas unidades

de conversao possiveis e varios esquemas de gefese lhes associam.
Abadie (2003) caracteriza com muita clareza os eldasiesquemas de refino:

Os esquemas de refino variam de uma refinaria pana, ndo so pelos
pontos acima expostos, como também pelo fato deaderde uma dada
regido modificar-se com o tempo. A constante eduga tecnologia dos
processos faz com que surjam alguns de alta efieiém rentabilidade,
enquanto outros, de menor eficiéncia ou com maiousfos operacionais,
entram em obsolescéncia. Os processos de refinos&éoestaticos e

definitivos, e sim dindmicos num horizonte de mésllongo prazo.
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O fluxograma mostrado na figura 2.2 demonstra osguia a primeira etapa aplicada
nos esquemas de refino de petréleo. E o procesdestitacio atmosférica, também chamada
de destilagdo direta, que promove a separacdo dogados leves, médios e pesados
existentes no petréleo. Modernamente, € muitoidifecser adotada sem a devida integracao
com outras unidades de processo, pois ndo apresentauma flexibilidade tanto para
mudancas eventuais no perfil de producéo (a Urusailpilidade é a troca de petroleo) quanto
para atendimento de requisitos mais restritivoguddidade de produtos (o que pode nao ser
resolvido apenas por selecéo de crus) (ANP, 2004

GLP [
MAFT A
querosenea
+ diese

aleo
combustivel

Oleo cru

destilacio

atmosherca

Figura 2.2 — Esquema de Producéo nivel 1
Fonte: sitio da ANP, 2004.

O fluxograma mostrado na figura 2.3 apresenta uondigtiracdo mais integrada. A
separacao primaria inicial do esquema anteriorsaerdga-se uma destilacdo a vacuo para
produzir cortes de gasotleos que alimentam outrqmorit@antes processo, em especial as
unidades de Craqueamento Catalitico Fluido (FC@ktéultimo, duas correntes nobres séo
geradas: o GLP e a gasolina, sendo esta de qualid@thseca (octanagem) superior a obtida
na destilacdo direta. E um esquema de refino quesepta melhor flexibilidade, embora
possa, também, apresentar dificuldades para eraquadto de produtos em especificacbes

mais rigorosas (ANP, 2004
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Esquema de Producdao nivel 2

destilacio -

atmosferca

destilacao
a Yacuo

R4

*

. oleo

: nbustivel
(1) GLP = Gas Ligiefeito de Petdleo

(2) FCC = Craqueamento catalibco em leito fluidizado

Figura 2.3 — Esquema de Producéo nivel 2
Fonte: sitio da ANP, 2004.

O esquema de producéo, descrito na figura 2.4rpocar ao anterior o processo de
coqueamento retardado que transforma uma fracduet®r valor (residuo de vacuo) em
produtos mais nobres (GLP, gasolina, nafta e oOlesel}. Importante ressaltar que, na
presente configuragcdo, a nafta e o oleo dieselesfgam sendo ofertados, por necessitarem
de tratamento dadas suas caracteristicas de lidddbi A fracdo geradora de Oleo diesel esta
incorporada a carga do FCC. Uma possivel desvantagssa configuracdo é a geracéo de
coque, que, entretanto, dependendo de localizaghereado favoravel, pode ndo ser um
problema (ANP, 2004
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Esquema de Producdo nivel 3
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(1) GLP = Gas Ligiefeito de Petrileo
(2) FLC = Cragqueamento cataliico em leito fluidizado

Figura 2.4 — Esquema de Produgéo nivel 3
Fonte: sitio da ANP, 2004.

O esquema de producdo detalhado na figura 2.5 éis fiexivel de todos por
incorporar a configuracdo anterior o processo deotratamento de fracdes médias geradas
no cogqueamento, possibilitando o aumento da oféetadleo diesel de boa qualidade. E
possivel ainda o tratamento do Oleo leve de reqtl@O) do craqueamento catalitico,
corrente esta que destilam na faixa do diesel, maaspode ser considerada diesel sem o
devido tratamento. Este esquema permite um maidliledp na oferta de gasolina e de 6leo
diesel de uma refinaria, pois desloca parte daacaige ia do coqueamento para o FCC
(processo marcantemente produtor de gasolina) revia para o hidrotratamento, gerando,

entdo, mais 6leo diesel e menos gasolina que dige@mtoes anteriores (ANP, 2004



Esquema de Producao nivel 4

Oleo cru

X d25ﬁla:_:e_|u
atmosférica

destilacao
a Yacuo

sEEEEENENQN
guns® LE IS
* v

*
' -
* b hidrotratamento
coqueanento ‘e,

(1) GLP = Gas Ligiefeito de Petrdleo
(2) FCC = Craqueamento catalitico em leito fluidizado

Figura 2.5 — Esquema de Producéao nivel 4
Fonte: sitio da ANP, 2004.
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3 Industria de Refino de Petrdleo
Na cadeia produtiva do petréleo, a Industria doirfeeE um segmento de suma

importancia estratégica para o desenvolvimento @o@mo e industrial de um pais
(BRANDAO, 1999), pois esta é responséavel por grgmatee do abastecimento nacional de
combustiveis e o suprimento de energia da malhaviéda, bem como pela base das centrais

de matérias primas petroquimicas e indistrias glenska gerac&o

3.1 Objetivos de uma refinaria
Segundo Abadie (2003), uma refinaria de petréledepdestinar-se a dois objetivos
bésicos :
+ Producado de combustiveis de maior valor econbminsuenos petroquimicos;
+ Producéo de lubrificantes basicos e parafinas:titonsm grupo minoritario, cujo

objetivo é a maximizacéo de fracdes basicas déitamtes e parafinas.

Algumas refinarias visam a maximizacdo de fracdésicas de lubrificantes e
parafinas. Estes produtos possuem valores agregadids maiores que 0s combustiveis,
conferindo maior rentabilidade aos refinadores Bxasil ndo ha nenhuma refinaria dedicada
exclusivamente a producédo de lubrificantes e paafiexistem, entretanto conjuntos dentro
de alguns dos parques de refino que tem essewbgetfuncionam quase como refinarias
independentes. Nesta situacdo destaca-se a REDI)CG: (R RLAM (BA) onde existem os
conjuntos acima citados (ABADIE, 2003).

g Tipicamente, podem ser distinguidos trés estagiasgeracOes, industriais na cadeia da atividadeoqeétmica: (1)
industrias de 4 geracéo, que fornecem os produtos petroquimiésids, tais como eteno, propeno, butadieno, 2jc; (
industrias de 2 geracdo, que transformam os petroguimicos basieeshamados petroquimicos finais, como polietilen
(PE), polipropileno (PP), polivinilcloreto (PVC), lpgsteres, oxido de etileno etc.; (3) indistrias 33e geracdo, onde
produtos finais sdo quimicamente modificados oudaromados em produtos de consumo. A indUstria dstipla é o setor
gue movimenta a maior quantidade de produtos fadboie com materiais petroquimicos.
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3.2 Aspectos econdémicos do segmento de refino
Custo médio total de producdo menor com o aumeatoapacidade de producéo,

ganhos significativos em produtos e diminuicdo dstas com o aumento da dimenséao,
caracteristicas estas fundamentais nas chamadasneies de escala e que séo requeridas na
atividade de refino (grafico 3.1). Com isso, a ciede de refino mundial tende a se

concentrar em poucas, grandes e modernas refinegienais, passiveis de expansao

(CHANDLER, 1990).

Economias de Escala no Refino : Investimento Inicial
por Barril x Capacidade de Refino
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Gréfico 3.1 — Economia de escala do Refino
Fonte: Masseron, 1990apud Martins, 2003
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Como um dos fatores responsaveis pela existéncieead®omia de escala, as
economias geometricas sdo presentes em industraasitiizam tanques e dutos. Parte das
economias de escala na construcdo € decorrenteodergias geomeétricas na construcéo de
tanques para o armazenamento de petrdleo e desivAdarreta que os custos de instalacao
aumentam em funcdo do material utilizado e, contortemente, a capacidade de
armazenamento também aumenta com o volume, setedo pencipio basico das economias
de escala adquirido pelas refinarias. As refinatgaglem a manter estoques de petroleo,
produtos intermediarios e derivados, destinadagpersa refinaria e a atender a demanda por
derivados, nos casos de eventual interrupcdo neteald@ento de matéria-prima ou de
necessidade de interrupcdo da producdo. A regutagém sobre o refino, na maioria dos
paises, estabelece a obrigatoriedade de manutdegésioques de petroleo e derivados, com
0 objetivo de garantir a seguranca no abastecim@®SSERON, 199Gapud MARTINS,
2003).

Silva e Pertusier (2003) esclarecem que as tera®ende aliancas verticais e
horizontais, nas estratégias das empresas deqmetb@neficiam tanto o produtor de petréleo,

gue ganha um mercado seguro para seu produto qaamfinador, que ganha uma fonte

receitas para garantir rentabilidade aos seus timestos. A integracdo horizontal € uma
tendéncia mundial, que vem permitindo que as eraprdvidam seus ativos em diferentes
mercado, uma vez que favorecem a reducao dos dugiessobretudo nos riscos associados
ao segmento de Exploracédo e Producdo que € o goevalka maior parte dos gastos dentro

da cadeia produtiva do petroleo.

Descreve Martins (2003) outro fator primordial a skscutido seria analisar as
principais caracteristicas que sintetizam a intggraexistente na atividade de refino de
petroleo com o setor petroquimico. Esta integragdta intimamente relacionada com a
configuracdo da refinaria, da disponibilidade deema-prima e capital, do desenvolvimento
e pesquisas em tecnologias, da facilidade de aeesswrcado local, entre outros. Buscando
alternativas para aumentar suas margens de lugsoefinarias tém a oportunidade de se
integrar com a atividade petroquimica possibilign@lém do exposto, a otimizacédo
energética através do compartilhamento das uniddeegtilidades existentes (geracdo de
vapor, eletricidade e outros). Como consequénciategracdo favorece a reducdo de

investimentos e custos fixos devido a uma utilipagdais eficiente da infra-estrutura
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existente; e, como um dos fatores primordiais degtgracdo, garantir o suprimento de
matéria-prima para a atividade petroquimica e atima producdo global da refinaria, uma
vez que a demanda dos petroquimicos vém aumensanoha taxa de crescimento maior que
a dos derivados de petroleo.

Por serem fatores primordiais na caracterizacdodlstria de refino, realizou-se um
maior enfoque nas caracteristicas basicas das Eiasale Escala e os aspectos gerais da
integracdo com a Industria Petroquimica, porémrosufatores merecem destaques, tais
como: progresso técnico e barreiras a entrada firmyereferéncias dos consumidores no
refino; concorréncia por qualidade, vantagens abs®l de custos (Matérias-Primas,
Transporte,...) e custos de capital. Tais fatods serdo detalhados neste trabalho por se

tratarem de aspectos econémicos da industria oheref

3.3 Principais unidades de uma refinaria

Mariano (2005) resume que as principais unidadeprdeesso que sao encontradas
nas refinarias podem ser classificadas em procefs@eparacdo, conversao, tratamento e
auxiliares. Em suma, os processos em uma refipadam ser classificados nesses quatros

principais grupos, a saber:

3.3.1 Unidades de separacéo

S&o unidades que tém por caracteristica comuncmfiamento do petréleo em suas
fracOes basicas, ou processar uma fragdo previarpenduzida, no sentido de remover dela
um grupo especifico de compostos. Todas essasdesida baseiam em processos puramente
fisicos, ocorridos por acao energética (na formenddificacdes de temperatura e/ou pressao)
ou de transferéncia de massa (ha forma de relad@esolubilidade a solventes) sobre o
petroleo ou suas fracdes (ABADIE, 2003).

Como exemplos deste grupo de processos, poderitaatose Destilacdo atmosférica e
a Vacuo, Estabilizacdo de Naftas, DesasfaltacdoopaRo, Desaromatizacdo a Furfural,
Desparafinagdo/Desoleificacdo a solvente (MIBC}rd&£do de Aromaticos e Adsorcao de N-
parafinas.
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3.3.1.1 Destilagdo Atmosférica e Vacuo

Sendo a primeira etapa do refino do petroleo, auexjuacdo do 6leo na etapa de
dessalgacao, € uma das unidades mais importantegirtiria. Tem por objetivo separar as
fracOes de corte. O processo é baseado na difedaiscpontos (intervalos) de ebulicdo dos
componentes do petréleo.

O processo de destilagdo pode ser feita em vatdga® e, em diferentes niveis de
pressdes, conforme o objetivo que se deseje. Slweta consideradas unidades de destilacédo
de petréleo, além da destilacdo atmosférica: alalg®b a vacuo, o pré-fracionamento e a
debutanizacédo. Independente de qual seja o esqdemafino, a unidade de destilagdo de
petroleo existe sempre. E o principal processo laeeatacdo das demais unidades que
compdem a refinaria (ABADIE, 2003).

Sklo (2005) detalha que, devido as propriedadge@wiedades dos Oleos a serem e
refinados e o perfil de producdo necessério (qdadé e qualidade desejadas), a otimizacdo
energética de uma refinaria esta associada a desstan selecdo de crus e produtos,
interferindo assim nas condi¢cdes operacionais.

Dependendo do numero de estagios de destilaca® guatroleo esta submetido, é
possivel ter unidades de um, dois, ou trés estad@wistem diferentes configuracbes de
destilacdo com cortes variando, assim como difeseptocessos de integracdo energética
(SKLO, 2005).

- Unidades de um estagio:

Consistem em uma torre de destilacdo Unica, qumllra a pressfes proximas da
atmosférica.

A torre de destilacdo atmosférica produz destilatkssle gases até oleo diesel, além
do produto residual (residuo atmosférico), que @dm® como Oleo combustivel.
Normalmente, sdo encontradas quando a capacidadfinie € bastante pequena e nédo ha
unidades adicionais de craqueamento (SPEIGHT, 2006)
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-> Unidades de dois estagios:

I. Torres de “Pré-Flash” e Destilacdo Atmosférica

As torres de “pré-flash” séo utilizadas para retta petroleo as fracdes mais leves
(Gés combustivel, GLP e nafta leve), permitindstaldorma, que o sistema de destilacdo
atmosférica ndo seja de grande porte. O petrokewagporizado tem retirados, na destilacdo
atmosférica, a nafta pesada, o querosene e o @sel,dtendo como produto de fundo o

residuo atmosférico.

ii. Destilacdo Atmosférica e Destilacao a Vacuo

A torre de destilacdo atmosférica produz destiladiesde gases até oOleo diesel, e,
como produto de fundo, tem-se o residuo atmosfégiee € novamente aquecido e enviado a
torre de vacuo (MAPLES, 2000). A torre de vacudraeto residuo atmosférico o gasdleo
leve e o gaséleo pesado, tendo como produto de fomesiduo de vacuo, vendido como 6leo

combustivel ou asfalto, conforme sua especificacao.

- Unidades de trés estagios:

Unidade que possui as torre de “prée-flash”, toeaddstilacdo atmosférica e torre de
vacuo, conforme detalhado na figura 3.1. Alem dass$ citadas, é encontrada também nas
unidades de destilacdo de petroleo, a torre eiz@dhira de nafta leve. A nafta proveniente da
unidade de pré-flash (nafta leve néo estabilizédm®parada em duas correntes: gas liquefeito
de petroleo - GLP (mistura de propano e butancafeareve estabilizada. Este produto sai
pelo fundo da torre com sua Pressdo de Vapeid (PVR) especificada, podendo ser
adicionado aogool’ de gasolina da refinaria.

Abadie (2003) detalha que, de modo a permitir qgigases de topo sejam liguefeitos
apos a condensacdo, a estabilizadora deve opemesades elevadas. Este método é
empregado quando se trabalha com hidrocarbonetes, lde alta volatilidade, que devido a
alta pressao se liquefazem, sendo possivel seorfescento. Quanto mais leves forem os
hidrocarbonetos a serem fracionados, maior deegra gressao de trabalho da torre.

Pode-se também encontrar em unidades de destilag@otorre de fracionamento de
nafta, cuja finalidade € produzir outra nafta maige para ser vendida como solvente ou

como carga para unidades petroquimicas (SPEIGHIG)20
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A 4

ESTABILIZACAO

Nafta Leve

A 4

PRE-FLASH
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| | FRACIONAMENTO | (Petroquimica)
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1
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~ Nafta Pesada
DESTILACAO || RETIFICAGAO | ——»
GC ATMOSFERICA RETIFICACAQ |-Querosene,
RETIFICACAO |_Diesel
FORNO

ATMOSFERICO

Figura 3.1 — Esquema de Destilagdo em 3estagios
Fonte: elaboracao propria, a partir de ABADIE, 2003
siglas: GC: gas combustivel; GOP: gasoleo pesado{G: gasoéleo leve; RV: residuo de vacuo

3.3.1.2 Desasfaltacao a Propano

v

FORNO
A VACUO
DESTILACAO ———» GOL
A VACUO _
> GOP
| » RV

Unidade de processo fisico que aplica o principiextracao seletiva, por acdo de um

solvente especifico (propano liquido em alta pssda retirada de um gasoéleo de alta

viscosidade contido no residuo da destilagdo aovacu

Os produtos obtidos desse processo de extracao sggduo asfaltico (RASF), que

pode ser enquadrado com asfalto ou 0leo combustiependendo do tipo de residuo de

vacuo (RV) processado e das condicbes operaciorais, 0leo desasfaltado (ODES)

(ABADIE, 2003).
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Mariano (2005) explica que o Oleo desasfaltado peddduas aplicacdes, de acordo
com o objetivo do esquema de refino:
* Incorporar a carga do craqueamento catalitico usaconversao em GLP e gasolina;
* Gerar Oleo béasico para a producdo de lubrificarfegs ambos o0s casos estes

lubrificantes inacabados irdo passar por outrosgasos para melhoria de qualidade).

A composicao do solvente e as condicOes operdsiolexem ser ajustadas para que
possa ser fornecidos produtos de melhores qualiel@adedimentos requeridos pelo processo
ou para conseguir alcancar a especificacdo despgdao produto final. Outros solventes,
além do propano, podem ser utilizados e sdo prddszina propria refinaria
(HIDROCARBON PROCESSING, 2008).

3.3.2 Unidades de conversao

S&o unidades que utilizam processos de naturezaiqguie visam processar uma
fracdo convertendo-a em outra(s). Os processoshaétho® sdo fundamentais por serem
capazes de alterar a estrutura molecular de uma ftagddo, de forma a melhorar sua
qualidade, agregando assim valor comercial a digeicoes. Esses processos baseiam-se
em diversos tipos de mecanismos reacionais, taisiocoquebra (craqueamento),

reagrupamento ou reestruturacdo molecular (MARIAR@DS).

As diversas reag0Oes citadas acima sé&o consegudagdo conjugada de temperatura
e pressao sobre os cortes e, em geral, pela acé@atalesadores. Fundamentais devido a
especificidade que conferem aos processos quimpropriedade esta caracteristica dos
catalisadores, costuma-se classificar os processoenversao em dois subgrupos: cataliticos
ou ndo cataliticos (ABADIE, 2003).

JA& mencionado, Abadie (2003) ressalta que sédo gmogeque conferem elevada
rentabilidade, principalmente quando transformaagdes de baixo valor agregado, tais como
gasoleos e residuos, em outras de maiores valgregamos (GLP, naftas, querosenes e
diesel).

Sao classificados processos de conversao: o CogntaRetardado, o Cragueamento
Catalitico Fluidizado, o Craqueamento Térmico, odrbliragueamento Catalitico, a

Alcoilacao (ou alquilacdo), a Reforma Cataliticé&s@merizacao e a Viscorreducao.
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3.3.2.1 Reforma Catalitica

E uma unidade que tem como objetivo principal Vatoras fracdes leves do petrdleo,
utilizando como carga a nafta proveniente das aeislade destilacdo direta. Usa reacdes
cataliticas ocorrendo o rearranjo das moléculashideocarbonetos. Apresenta grande
importancia por consistir na producéo de gasolmalth octanagem, visando a producgéo de
reformado para diversos tipos de gasolina, taisocar@asolina Podium, Premium e Gasolina
para exportacdo (SKLO, 2005).

Baseia-se em um processo quimico que transformaftaade destilacdo direta, rica em
hidrocarbonetos parafinicos, em outra, rica emob&hbonetos arométicos. Trata-se de um
processo de aromatizacdo de compostos parafinicaft@énicos, que pode ser orientado
visando um dos objetivos: (ABADIE, 2003).

« aproducédo de gasolina com elevada octanagem;
+ a producdo de compostos arométicos BTX (benzehegero e xileno) para a geracéo
posterior de compostos petroquimicos

Sklo (2005) detalha que a Reforma tem outra vantageém da gasolina de alta
octanagem, que € a producéo de gas hidrogénialegéfinaria, GLP, isobutanonebutano.

O “reformado” pode ser diretamente misturado aecte de gasolina ou ser separado nos
componentes: BTX e outros.

3.3.2.2 Craqueamento Catalitico Fluidizado — FCC

Também conhecido como FCC (Fluid Catalytic Crackisga carga é o gasoleo de
vacuo e pode ser acrescida de correntes provesigateutros processos.

O gasoleo pesado de vacuo, que normalmente cori2b a 35% do volume total
de 6leo cru, é alimentado no FCC sendo convertiaio peodutos leves. Em algumas
refinarias, o residuo de vacuo é alimentado emadieisl de conversao térmica (viscoreducao
ou coqueamento retardado) e, quando isto é feigasdleo produzido por estas unidades
pode ser carga de alimentacéo para o FCC (WILSO8[)1

Speight (2006) descreve que, devido a formacaocodaecno catalisador durante as
reacdes de cragueamento, ocorre a reducdo daaatvidatalitica dos mesmos, sendo
necesséria a remocdo de coque. A remocdo de cogueatdlisador é realizada pela
combustéo na presenca de ar sendo a atividadéicatedestabelecida.

Abadie (2003) descreve que é uma unidade desténgutaducédo de gasolina de alta
octanagem e GLP, sendo o segundo derivado quecapame maior proporcdo, convertendo

assim, cortes de petréleos (gasoleos e residuosjragies mais leves de maior valor
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agragado. Em menores rendimentos temos o diesetratgueamento (LCO), o dleo
combustivel de craqueamento (6leo decantado/cladidi), 0 gas combustivel e o gas acido
(H2S).

3.3.2.3 Alquilacéo Catalitica

E uma unidade voltada para a producéo de gasalmaatio indice de octanas, a partir
de isobutano e olefinas geradas nas unidades de ¢degGeamento retardado e até mesmo
fracOes de outras unidades, como o isobutano piana reforma (SKLO, 2005).

Mariano (2005) ressalta que é uma unidade quealtilm processo caracteristico de
sintese molecular, ocorrendo a reunido de moléculasalmente uma olefina e uma
isoparafina, a fim de originar uma terceira, deop@slecular mais elevado e mais ramificado
(melhor octanagem). Este processo pode ser realetaavés do uso de energia térmica ou de
catalisadores, normalmente acido sulfdrico ou affidwidrico.

A unidade é capaz de gerar, além da gasolina déagldo, outras fragbes, a saber:
nafta pesada, propano e n-butano de alta purepaftA pesada é direcionada gw6l’ de
gasolina comum, enquanto os gases podem ser vendejmaradamente, para usos especiais,
ou ser incorporados apdol’ de GLP da refinaria (ABADIE, 2003).

3.3.2.4 Hidrocraqueamento — HCC

Também conhecido com HCC (Hydrocatalytic Crackié@g)ma unidade que utiliza o
processo de cragueamento (quebra) de moléculasnpeesna carga pela acdo conjugada de
catalisador, altas temperaturas e pressoes, eidadet/ultosa de gas hidrogénio (SPEIGHT,
2006).

O processo utilizado é bastante flexivel, podermrar com diversos tipos de cargas,
como a nafta, ou mesmo gasoéleos pesados ou redahess O processo € extremamente
importante devido a capacidade de craquear frag@ais dificeis que ndo podem ser
efetivamente craqueadas em unidades de craqueanaalitico. Tais frac6es incluem 6leos
combustiveis residuais, cru reduzido, destiladadiosé 6leos ciclicos (MARIANO, 2005).

Apesar das vantagens, comenta abadie (2003) quecesgo trabalha com drasticas
condi¢cdes operacionais. Por consequéncia, 0s egeigas necessarios para a obtencéo das
elevadas pressfes e temperaturas usadas sao agogrande porte. Além do exposto, ha
necessidade de implantacdo de uma unidade de gedac&idrogénio, cujo consumo no

processo é extremamente alto.
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3.3.2.5 Coqueamento Retardado

E uma unidade que utiliza um processo de craqueartémicd., que em condicdes
severas, € capaz de craquear moléculas de cadiédtisas e coquear fracoemomaticas
polinucleadas, resinas e asfaltenos, produzinda,ndiesel, gasoleo e, principalmente, coque
de petrdleo. Utiliza como carga o residuo de vd&BADIE, 2003).

Segundo Sklo (2005), o coque de petréleo podetdigado como energético ou como
produto ndo-energético (excelente material paraoaugdo de eletrodos utilizados pela
industria do aluminio, bem como para uso na sigeuna obtencao de acos especiais).

Fato este que serd detalhado mais adiante nedtalhtva vale frisar que o
coqueamento € um dos processos considerados padeaia crescente demanda de 6leo
diesel no pais (ABADIE, 2003).

3.3.3 Unidades de tratamento

As unidades de tratamento utilizam processos quoe @ér finalidade principal
minimizar as diversas impurezas que, estando pesseas fracdes leves e pesadas, possam
comprometer suas qualidades finais afetando asgim &specificacdo e posterior
comercializagdo. Usam processos quimicos que @anardssim, estabilidade quimica ao
produto acabado. Dentre as impurezas, 0os compdstesxofre, nitrogénio e oxigénio, por
exemplo, conferem as fracdes propriedades indessjatais como, corrosividade, acidez,

odor desagradavel, formacédo de compostos poluaitesacdo de cor, etc (ABADIE, 2003).

Séo exemplos de Processos de Tratamentos: Desgalgdgtrostatica, Tratamento

Céaustico, Tratamento Merox, Tratamento Bender afmahto DEA/MEA e Hidrotratamento.

*o Craqueamento Térmico é o mais antigo dos procesasnversdo. Praticamente entrou em obsolescé&tesbcado
pelo craqueamento catalitico. Tem por finalidadebgar moléculas presentes no gasoéleo de vacuo msituo atmosférico
(RAT), por meio de elevadas temperaturas e pres§dgwocesso visa obter, principalmente, gasolifaLe. Produz,

também, como subproduto: gas combustivel, 6leo [eiesel de craqueamento) e 6leo residual, alénfodaacdo

indesejavel de coque.
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3.3.3.1 Tratamento Cadustico Simples

Utiliza uma solucdo caustica de NaOH (soda caysticade KOH (potassa caustica)
na lavagem da fracdo. Por consequéncia, sdo etlmsneompostos acidos de enxofre, como
0 H,S e mercaptans de baixo peso molecular (RSH). Wasaldsvantagens desse processo é
a impossibilidade de remover outros compostos adfss (ABADIE, 2003).

Outra desvantagem seria seu limite operacional rtepsar, com melhor eficiéncia,

somente as fragcdes muito leves, como gas comblisElvE e naftas (ABADIE, 2003).

3.3.3.2 Tratamento Caustico Regenerativo - MEROX

Este tratamento consiste na remocdo de mercaptenfatdes de hidrocarbonetos
CsHs e GHjo (propano e butano). Os hidrocarbonetos, a sologéstica (usada na remogao
dos acidos nafténicos e acido sulfidrico), contecatalisador especifico, sdo misturados na
presenca de oxigénio. O catalisador esta dispersolncdo caustica e, em presenca oxigénio,
promove uma rapida oxidacdo dos mercaptans da pargadissulfetos. A solucéo caustica €
um conveniente veiculo para transporte do cataisahquanto fornece a alcalinidade
requerida pelo processo (SKLO, 2005).

Também possui limitagbes operacionais, tendo qabathar em condi¢cdes de
temperatura e pressao brandas. Tem a vantagembdigade de ser concebido para operar
como dessulfurizagdo, quando no tratamento do Gtd¥epiente do FCC ou como
adocamenty no caso do tratamento da nafta de craqueamedt qierosene de aviagdo
(ABADIE, 2003).

4 . ~ .
O processo dito adogcamento ocorre pela transfomnagi compostos corrosivos (mercaptans) em composios

corrosivos (dissulfetos).
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3.3.3.3 Tratamento com MEA e DEA

O Tratamento DEA (Di-Etanol-Amina) € um processpeesfico para a remocao de
H.S das fracbes gasosas do petréleo: gas naturatogdisustivel e GLP. Serve, também,
para remover o CQue esteja, eventualmente, presente na correrdeayas

Maples (2000) salienta que ha trés categorias Q@i processos utilizados para
remocdo de gases &cidos de correntes gasosasirggiaefsolventes quimicos (aminas ou
carbonatos de potéassio), solventes fisicos ( metghoois e outros) e adsorventes solidos.
Os solventes quimicos requerem temperaturas maigues os solventes fisicos (para
decompor os produtos quimicos formados), porémeregu menor poténcia devido a menor
razao de circulacdo da solucao.

E um processo que tem por vantagem a possibilidedeegeneracdo da DEA. O
enxofre formado no processo pode ser recuperadm@aorde uma unidade denominada URE
(Unidade de Recuperacdo de Enxofre). E um tratamebrigatorio em unidades de
Cragueamento Catalitico, devido a presenca dentesrgasosas com altas concentragdes de
H.S (ABADIE, 2003).

3.3.4 Unidades auxiliares
S&o unidades que se destinam a fornecer insumoso®as operacdo dos outros

processos, ou a tratar rejeitos desses mesmossposce
Incluem-se, neste grupo, a Geragdo de Hidrogéniod€imento deste gas
as unidades de hidroprocessamento), a Recuperac&oxfre (producgdo
desse elemento a partir da queima do gas acidemcbbS) e as utilidades
(vapor, agua, energia elétrica, ar comprimido,rittisicdo de gas e 6leo
combustivel, tratamento de efluentes e tocha), @mbpra ndo sejam de fato

unidades de processo, sao imprescindiveis a eBRSIHFE, 2003).
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3.4 Principais produtos obtidos de uma refinaria

3.4.1 GLP: caracterizacao e aplicacoes

Também conhecido como gas liquefeito de petro@bP), € uma mistura gasosa
constituida, basicamente, por hidrocarbonetos c@tor®os de carbono (propano e propeno)
e 4 atomos de carbono (butano e buteno). Além sleperjuenas quantidades de etano e
pentanos também podem ocorrer. Essa mistura, enelste no estado gasoso nas CNTP,
podem ser liquefeitos sob pressurizacdo (VALLE,7200

Do conceito acima, a presenca de propeno e o0 dusdo provenientes do
cragueamento de outros hidrocarbonetos nas reffai sdo importantes cargas para a
induUstria quimica (SPEIGHT, 2006). O GLP proverees® gas natural e destilacdo direta ndo
contém hidrocarbonetos insaturados.

Quanto as forma de obtencédo, Valle (2007) descoeverincipais processos de
obtencdo do GLP. Além de ser produzido a partipd@essamento do gas natural, € também
produzido em varias unidades de refinaria: degtilagtmosférica, Craqueamento Catalitico
Fluidizado, Coqueamento Retardado, Hidrocragueame@raqueamento térmico. Ressalta-
se que a unidade de Craqueamento Catalitico FaddizZ2 a grande geradora de GLP
produzido nas refinarias brasileiras. Nesta unidagdés tratamento para remoc¢éo de enxofre
e compressédo dos gases, toda a parte que se figlifmperatura ambiente € armazenada em
esferas e denominada gas liquefeito de petrole®, GL

Dependendo das faixas de valores de determinadastersticas fisicas, tais como,
pressao de vapor e densidade, estabeleceu-sedeegsimormas vigentes, quatro tipos de
GLP (entendido na legislagéo vigente como gasesfiéitos de petréleo) comercializados no
Brasil. A classificacdo abaixo foi retirado, naefgria, da Resolugcdo ANP n° 18 de setembro
de 2004, que regulamenta a especificacdo do GlEtasil:

Art. 2°. Para efeitos desta Resolucdo os Gaseefeigis de Petrdleo - GLP
classificam-se em:

I - Propano Comercial - mistura de hidrocarbonetosntendo
predominantemente propano e/ ou propeno;

II' - Butano Comercial - mistura de hidrocarboneta®ntendo
predominantemente butano e/ ou buteno;

Il - Propano / Butano - mistura de hidrocarbonetesntendo
predominantemente, em percentuais variaveis, poopgEbu propeno e
butano e/ou buteno.

IV - Propano Especial - mistura de hidrocarbonetostendo no minimo
90% de propano em volume e no maximo 5% de propeneolume.



54

De qualquer forma existe uma limitacdo na quanédael GLP produzida a partir da
refinacdo do petréleo. Atualmente, com a varieddeldipos de petréleo processados e as
unidades em operacao nas refinarias brasileiragxiappdamente 9% do petréleo refinado €
transformado em GLP. Por exemplo, em 1997, com éficidde aproximadamente 40%, um
dos maiores registrados desde 1980, as unidadepe®cao nas refinarias, somadas com as
UPGN, produziram uma média mensal de cerca de @2%dheladas de GLP, valor este que
fica muito aquém da demanda média brasileira ateahproximadamente 525.000 ton/més
(ANP, 2008). A diferenca vem sendo completada argie GLP importado (grafico 3.2). Dai
a importancia da existéncia de projetos de radirengo do uso deste combustivel.

60,00 -
40,00 —5 51— H deficit (%)
20,00 - 1 H
o ® oleo diesel
-20,00 oY o 9 T T
NREPREPPREPREPRERERR m gasolina
-40,00 -
nafta petroquimica
-60,00 -
m 6leo combustivel
-80,00 -
m GLP
-100,00 -
-120,00 +
2ol superavit (%)
-160,00

Grafico 3.2 - Déficits e Superavits de Derivados deetroleo
Fonte: BEN/EPE/MME, 2008

O GLP é também conhecido como "gas de cozinhaiddevsua principal aplicacdo
como gas para coccdo de alimentos, em mais de &D%echanda brasileira, conforme
evidenciado no grafico 3.3 nos ultimos nove ané807.

Embora no Brasil, 0 GLP é usado em sua grande iagiara fins residenciais de
coccdo, uma parcela da producdo deste € utilizada putros fins. Seguem abaixo as
aplicacdes do GLP: (MORAIS, 2004)

Em residéncias, 0 seu uso se concentra em:
*Coccao de alimento;
*Aguecimento: higiene pessoal e aquecimento andient

No comeércio, 0 seu uso se concentra em:
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*Coccdo de alimento: cozinhas industriais em hoté@staurantes, hospitais, fabricas e
universidades;

*Aguecimento: “shopping centers”, hotéis, barestagrantes etc.

Na inddstria, 0 seu uso se concentra em:

*Fundicdes / Siderurgicas;

eIndustria de Latas de Aluminio (alimentacdo dedsr reciclagem e fabricacao);
Industria de papel e Celulose (Secagem);

eIndustria ceramica: pisos, loucas, tijolos, tellhagcas sanitarias (pigmentacao);
«Soldas de metais néo ferrosos e cortes de chapas;

eIndustria de alimentos;

eIndustria de material plastico;

eIndustria de cimento (pré-aquecimento de fornos);

eIndustria Quimica (Laboratérios, geracéo de calor)

« Industria de refino: solvente para as unidadesdedasfaltacédo e desparafinacao.

No setor agropecuario, 0 Seu USO se concentra em:
* Torrefacédo de graos (secagem de graos);
* Desinfeccao / Higienizac&o a Fogo de estabeletivse

* Horticultura (aquecimento de estufas de plantagaroentais);

Além das aplicacdes residéncias e industriais, ® &mbém pode ser usado como
fonte de matéria-prima para a industria petroguamisendo possivel a producdo de
hidrocarbonetos olefinicos (eteno, propeno, butenoutros) utilizados na fabricacdo de
borracha sintética, polimeros, gas de sintesee eniiros. Misturas propanos, isobutanos e
isobutenos, constituintes do GLP, estdo sendo sdadtbém, em substituicdo aos chamados
clorofluorcarbono — CFC’s (compostos consideradosivios a atmosfera), como fluidos

refrigerantes em equipamentos de refrigeracao aezasois (VALLE, 2007).
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Ouso residencial, em %

Grafico 3.3 — Usos do GLP, em porcentagem
Fonte: BEN/EPE/MME, 2008

3.4.2 Gasolinas: caracterizagéo e aplicagbes

Também chamada dgas (Estados Unidos da América e Canadagirol (Gra-
Betanha) ebenzine (Europa), a gasolina € uma mistura de hidrocatbsnéiquidos
inflamaveis derivados do petréleo, sendo usada eatores de combustdo interna.
Originalmente é um subproduto da industria do pextréa gasolina € usada preferencialmente
como combustivel automotivo devido a alta energizambustéo e rapida capacidade de se
misturar com o ar no carburador (SPEIGHT, 2006).

O termo nafta refere-se a qualquer produto leve tendo propriesiatdre as da
gasolina e as dos querosenes. As naftas sdo usdgasamente como solventes industriais
de tintas, em lavagens a seco, e como matéria-panmsao eteno (SHREVE e BRINK, 1997).

Os principais processos de obtencdo de gasolinalsétlacao direta, Craqueamento
Catalitico Fluidizado, Craqueamento Térmico, Refof@atalitica, Isomerizacao e Alquilacdo
(VALLE, 2007).

Séo definidos e especificados, atualmente, peladgdacional de Petréleo, através
da Portaria ANP n°309 de 27/12/2001, quatro tipesgdsolina para uso em automoveis,

embarcacdes aquaticas, motos e etc.: tipo A, tipeefium, tipo C e tipo C premium.
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Vale (2007) cita que a gasolina tipo A-Premium spnéa uma formulagéo especial
qgue fornece ao produto maior octanagem e é, tamis&mia de alcool. De acordo com a
legislacdo vigente, a gasolina tipo C-comum, disgginno mercado, é preparada pelas
companhias distribuidoras que adicionam alcoolcetib gasolina do tipo A-comum. A
gasolina tipo C-Premium segue o mesmo principingdaeslaborada pela adi¢cdo de alcool
etilico anidro a gasolina do tipo A-Premium.

3.4.3 Querosene: caracterizacao e aplicacoes

O querosene € uma mistura de hidrocarbonetos emprpgminam compostos
parafinicos, com uma ampla faixa que vai desdel9 atomos de carbono, e que destila na
faixa de 150°C a 300°C. O querosene apresenta &@dpoquimica semelhante a das
gasolinas de destilacdo direta, sendo um intermeddatre a gasolina e 6leo diesel, obtido
por destilacdo do 6leo cru. Sua composicao innluigntanto, hidrocarbonetos polinucleares,
como os derivados do naftaleno e fenantreno (CAMPQEONTSINIS, 1990).

E um produto que possui diversas caracteristigascégas com uma ampla curva de
destilacao, conferindo a este um excelente podsoldéncia e uma taxa de evaporacéao lenta,
além de um ponto de inflamacdo que oferece relaBgaranca ao manuseio. Seus usos mais
comuns sdo para iluminacdo, solvente e como coiwblgtjuerosene para aviagcdo - QAV)
(NASCIMENTO, 2008).

A Resolucédo ANP N° 3, de janeiro de 2006 regulaanarespecificacdo da Querosene
para uso em aviacdo (QAV) no Brasil. Valle (200&3salta que os estritos requisitos de
seguranca impostos pelo transporte aéreo, devidoralicoes criticas operacionais exigidas
de temperatura e pressao, ja que é um fluido daesaito a operar em regiées muito frias e
as baixas temperatura das grandes altitudes, acgmamconduzir a um quadro de
especificacdes muito severo para o QAV e sao defnipor organizacdes internacionais e
pela Associacdo Internacional de transporte AEroTA, em acordo com as Companhias
Petroliferas.
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3.4.4 Oleo diesel: caracterizacio e aplicacbes

Com faixa de destilacdo entre 150 a 380°C, o dlesel é um derivado obtido da
destilacdo direta do petréleo contendo moléculat2da 24 atomos de carbono. No Brasil o
diesel representa cerca de 34% em volume do pangessado. O consumo brasileiro de éleo
diesel deve-se, basicamente, ao setor de transpgue representa cerca de 80% desse
mercado, dos quais, 94% sao destinados ao traaspddviario (VALLE, 2007).

As aplicacbes dos motores diesel sdo variadas:inbées, Onibus, tratores,
equipamentos pesados para construcdes, naviosndtivas, centrais elétricas e outros. O
Oleo diesel é usado como combustivel para motaesothbustédo interna com ignicdo por
compressédo (ciclo Diesel), ndo havendo necessidadgma centelha como é o caso dos
motores do ciclo Otto. Na Europa, o motor dieseh@to usado também em transportes
(CAMPOS e LEONTSINIS, 1990).

O dleo diesel pode ser obtido pela misturaiX’) de diversas correntes, tais como
gaséleos, nafta pesada, diesel leve e diesel pgsam@nientes das etapas de processamento
do petrdleo bruto. No Brasil, os Oleos usados entores automotivos sdo obtidos,
predominantemente, por destilagcdo atmosférica.l€¥s @btidos por cragueamento catalitico,
denominado 6leo leve de reciclo, e o gaséleo olt@ooqueamento, sdo de baixa qualidade
e necessitam de tratamentos adicionais (VALLE, 2007

A figura 3.2 mostra um fluxograma tipico de ob#@ndas fracbes que habitualmente
compdem o oleo diesel.

As propriedades fisico-quimicas e especificacoesokko diesel automotivo séo
regulamentadas segundo a Resolugédo ANP n° 15nte ple 2006. Quanto a esta Resolucao,
€ importante frisar que classifica o 6leo dieselarqo ao teor de enxofre, em dois tipos,
limitando assim seu por regides do pais: dieseliort com limite maximo de enxofre total
de 2000 mg/kg (2000 partes por milhdo — 2000ppro) deesel metropolitano, com limite
méximo de 500 mg/kg (500 partes por milhdo — 500pfste fato € um forte indicativo da
tendéncia a fixacdo de especificacdes que limitanteores de poluentes nos combustiveis

que serdo comercializados no pais.
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Figura 3.2 — Fluxograma de obtencéo do éleo diesel
Fonte: elaboragao propria

O atual modelo energético brasileiro é apoiadoransporte de cargas em motores
diesel, por via rodoviaria, em detrimento do tramspferroviario, fluvial ou cabotagem. Com
isso, de acordo com o ultimo Balanco Energéticoidwedt (BEN/EPE/MME, 2008), entre 0s
consumidores de derivados de petréleo, 0 segmeaitoimportante é o setor de transportes,
que representa 50,5% do consumo, seguido da irugtre incluindo o setor energético

responde por 19,1%, conforme detalhado no grafi¢o 3
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Grafico 3.4 — Consumo final de derivados de petrate em mil toneladas equivalentes de petréleo —
Evolucdo dos consumos setoriais
Fonte: Elaboracao prépria, a partir de BEN/EPE/MME, 2008

O gréfico 3.5 mostra a estrutura percentual médieetino no Brasil nos ultimos oito
anos. Na maioria dos outros paises do mundo, estarla situa-se entre 15 e 25% volume
do barril de petréleo, sendo a gasolina o produtoa@pmanda o refino, situacdo mais facil de
atender em funcdo das caracteristicas dos petrélaiiss esquemas de refino disponiveis

mundialmente (BEN/EPE/MME, 2008).
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Grafico 3.5 — Composicdo média dos Derivados de R&@ko na estrutura de refino
Fonte: Elaboracao prépria, a partir de BEN/EPE/MME, 2008
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O dleo diesel é a fonte energética mais consumidaais, fato este que pode ser

evidenciado no levantamento,

realizado pelo Ministéde Minas e Energia

(BEN/EPE/MME, 2008), do consumo das diversas foetesrgéticas dos ultimos 10 anos,

conforme descrito na tabela 6.

Tabela 6 — Consumo final de fontes energéticas

Identificacdo 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 .002 2.005 2.006 2.007
Gés Natural 4.305 4.893 6.384 7.552 9.344 10.184 .4481 12.663 13.625 14.731
Carvéo Mineral 2.084 2.525 2.841 2.759 3.016 3.2943.594 3.519 3.496 3.743
Lenha 13.296 13.500 13.627 13.699 14.471 15.218 7525. 16.119 16.414 16.310
Bagaco de Cana 16.684 16.687 13.381 15.676 17.499.358  20.273  21.147 24.208  26.745
Lixivia 2.069 2.246 2.291 2.280 2.548 2.976 3.144 343 3.598 3.842
Outras Recuperacdes 460 641 709 775 804 904 874 9071.038 761
Gas de Coqueira 1.320 1.155 1.247 1.219 1.178 1.259.342 1.328 1.289 1.387
Coque de Carvao Mineral 6.538 5.829 6.506 6.327 73%.6 6.688 6.817 6.420 6.137 6.716
Eletricidade 26.394 27.144 28.509 26.626  27.884 43®. 30.955 32.267 33.536  35.443
Carvao Vegetal 3.986 4.401 4.814 4.409 4.615 5.4326.353 6.248 6.085 6.247
Alcool Etilico 6.783 6.798 5.820 5.377 6.085 5.794 6.445 6.963 6.395 8.612
Outras Secundarias -
Alcatréo 58 78 77 75 78 38 50 37 48 56
Subtoral Derivados de

_Petrdleo 71303 70918 _ 71450 _ 71869 _ 71351 _ 69.049 _ 71177 7281 72706_ _76.449

LOleo Diesel_ _ _ _ _ _ _ 28541 _ 20084 _20.505_ _30.619_ 31521 08 32657 _ 32382 _ 32816 _ 34.836
Oleo Combustivel 11.997 10.544 9.500 8.469 8.239 223. 6.513 6.574 6.126 6.498
Gasolina 14.834 13.828 13.319 13.051 12.468 13.1623.607 13.638 14.494 14.342
Gés Liquefeito de Petroleo 7.335 7.661 7.844 7.742 7.402 6.996 7.182 7.121 997.1 7.433
Nafta 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0
Querosene 3.202 2.988 3.180 3.286 3.161 2.221 2.362.578 2.401 2.632
Gés Canalizado 111 94 85 35 26 0 0 0 0 0
Outras Secundarias de
Petréleo 5.279 6.715 8.014 8.664 8.530 8.562 8.8489.733 9.670 10.709
Total 155280 156.815 157.657 158.643 165.543 P@9.6178.221 182.687 188.574 201.043

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de BEN/EPE/MME, 2008
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3.4.5 Oleo combustivel: caracterizagéo e aplicacdes

Os o6leos combustiveis sdo 0s principais energétitilimados em processos térmicos
industriais. Os Oleos combustiveis no Brasil s@apzidos, basicamente, a partir do residuo
de destilacdo a vacuo, ao qual podem ser adicignditleentes (querosene, diesel, gasoleos
de vacuo), gasoleos de coqueamento e Oleos resideaiarias unidades (6leo decantado de
FCC, residuo asfaltico obtido da unidade de de$asd®), podendo ser enquadrando-o em
diversas viscosidades (VALLE, 2007).

Campos e Leontsinis (1990) descrevem que o Oledugstivel pode ser utilizado em
uma grande variedade de equipamentos destinadote@céo de energia térmica. Caldeiras,

aguecedores, fornos, entre outros.

Teores de enxofre e residuos metélicos sdo cordatem que comprometem a
qualidade dos 6leos combustiveis, impactando asasnnecessidades especificas do setor
industrial. Diante disso, sao fabricados no Brdsiersos tipos de 6leos combustiveis, 0s
guais se diferenciam, basicamente, quanto ao teoenttofre, ponto de fluidez e, ainda,
viscosidade (VALLE, 2007).

De acordo com a Portaria ANP n° 80, de abril de91980 especificados no Brasil
apenas dois tipos de 6leos, classificados de A telbr de enxofre) e B (baixo teor de

enxofre) e, quanto a viscosidade, sao classificainslA, 2A, 1B, 2B (as numeracoes
expressam diferentes viscosidades).
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4 Refino de Petréleo no Brasil

Motivada pelas diversas crises do final destelsgauindustria do refino tem passado
por grandes modificacdes em funcao das prioridddedificacfes estas que visam aspectos
prioritarios que afetam o setor, sendo estes: mediproveitamento energético e valor
comercial das fragcdes obtidas do petréleo e ing@granais eficiente no consumo energético
em cada processo aliada ao uso dos equipamentosutijgam derivados de petréleo
(TAVARES, 2005).

4.1 Histéria da Industria de Refino

Data de 1938 o inicio da historia do refino nodiraluas décadas antes da criacdo da
Petrobras. Em de julho de 1938, sob supervisdond&oecriado Conselho Nacional de
Petréleo — CNP, inicia-se a perfuracdo do poco mamMé3, em Lobato (Salvador), pelo
Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPMpdQo DNPM-163 jorra em janeiro
de 1939, comprovando a existéncia de petroleo gitote brasileiro (ARAGAO, 2005).

Martins (2008) aponta que o governo que se insteanpartir de 1930 se identificava
com ideais da renovacao da politica e da econoragldira. Diante disso, foi no ano de 1933
0 marco inicial da estruturacdo da primeira refana operar no Brasil, refinaria esta que
futuramente seria um ponto de referéncia para gariga. A unido de um grupo de
investidores brasileiros e argentinos que deciditardar, no estado do Rio Grande do Sul, a
Destilaria Rio- Grandense de Petroleo S.A., a pran& operar no Brasil. Na época, todo o
petréleo bruto processado no Pais era importads @@ abastecida por Oleo bruto
proveniente do Equador, importado via ArgentinataDgue desta época varios poc¢oes ja
haviam sido explorados no Brasil, mas todos semssac

Em 1937, surgiram mais duas refinarias, tambémagas:. uma em S&o Paulo,
pertencente as Industrias Reunidas Francisco Matar@na época o maior conglomerado
industrial brasileiro), e a outra em Rio GrandeReinaria Ipiranga, do mesmo grupo da
destilaria de Uruguaiana (DIAS e QUAGLIANO, 1993).

De 1938 até 1953 somente empresas brasileirasigwdezfinar petréleo no Brasil,
seguindo o pensamento da época de que o0 segmepédrdieo era estratégico para o pais. O
primeiro investimento estatal na area ocorreria 80, 12 anos depois da criagdo do
Conselho Nacional do Petréleo (CNP), em 1938. Alamdos pelas descobertas que
comecavam a proliferar no Recdncavo Baiano, o Chalou na regido sua refinaria
pioneira. Chamava-s&efinaria Nacional de Petréleo — depois renomeadin&ia de

Mataripe e, a seguir, Refinaria Landulpho AlvesughtRLAM). Foi a primeira no pais a
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possuir unidade com destilacdo e craqueamentod@moimbinados, e tinha capacidade para
processar até 2.500 barris de petréleo bruto pordinais do que as outras trés refinarias
entdo existentes (SMITH, 1978).

Em decorréncia do grande racionamento de combisstdecorrente da segunda
guerra mundial, aliado aos pequenos investimentoadns na area do petroleo, um forte
movimento nacionalista tomou conta do pais e, etuboo de 1953, a Petrdleo Brasileiro
S.A. iniciou suas atividades com o acervo recedm@antigo Conselho Nacional do Petrdleo
(CNP), que manteve sua funcéo fiscalizadora solgetar. Foi criada pelo governo com o
intuito de atender as necessidades do mercaddein@sjue ndo eram preenchidas pelo setor
privado (MARTINS, 2008).

Dias e Quagliano (1993) comentam sobre as diestig@e foram tomadas para

que pudesse ocorrer a expanséao do refino no Brasil:

A auto-suficiéncia na producdo de derivados passoser uma meta
claramente perseguida pelos governos brasileirogestio do presidente
Eurico Dutra. Esse foi, sem duvida, um dos portosldmentais de toda a
discussdo que desaguou na criacdo da Petrobragnfdato, foi sé no
governo Juscelino Kubitschek que se criaram coedigdopicias para que o
problema fosse atacado. Isso porque foi na admag&b JK que a Petrobras
comegou a projetar sua expansao no refino conobgtvo, através de sua

Assessoria Econmica, e que tal planejamento ssoidou num plano
governamental.

Em 1956, o refino é incluido entre as atividadefntdas como monopdlio
estatal, fato este advindo da Lei 2004, de outdlerd 953, que criou a Petrobraghlém
disso, foram incorporadas ao patriménio da Petsolas Refinarias de Mataripe-BA e a
Presidente Bernardes, em Cubatdo-SP, que estav@mstrucdo sob responsabilidade do
CNP, comecgando a operar em 1955, e as concesdéesras foram mantidas, inclusive em
relacdo as refinarias entdo em construcao: Redindmido, em Capuava, SP, e Manguinhos,
no Rio de Janeiro, ambas de 1954, e a RefinarMas®us, de 1956. Foi também descrito na
Lei supracitada, em seus artigos 43, 44 e 45, quefmarias privadas existentes fossem

mantidas com seus proprietarios, mas foram impsdldaserem ampliadas (SMITH, 1978).

>A criacdo da Petrobras e 0 monopdlio estatal dasiatles de refino encontram-se, respectivamenteartigos 5 e 6 da
Lei N.° 2004, de 03 de outubro de 1953
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Desde os seus primeiros anos, a Petrobras sdqurgela instalacdo de um
parque nacional de refino, visando a reducao dpsrtiacdes podendo produzir aqui 0 que no
passado se comprava no exterior. “Em 1967, a pgdpodas importacdes havia virado
radicalmente, passando a 8% de derivados e 92%ta#gn”. Com as divisas adquiridas pela
economia na balanca de pagamentos, a Petrobrasgomngerar recursos para viabilizar a
empresa, podendo direcionar maiores investimerdos @ exploracdo de petréleo no Pais
(PETROBRAS, 2009)

4.2 Expansao do Parque Industrial de Refino

J& mencionado anteriormente, a opc¢ao estratégicalirda Petrobras foi pela
ampliacdo do parque de refino, detalhada na taheMém dos investimentos na exploracao
terrestre, a empresa buscou conquistar a autdéndia na producdo de derivados basicos,
ou seja, garantir o pleno abastecimento de proc&adosercado era uma questao de interesse
nacional, visto que seria possivel diminuir a peddadivisas com a importacdo (SMITH,
1978).

Afirmando as prerrogativas do paragrafo anterAmggdo (2005) cita que, com a
construcdo de grandes refinarias, a Petrobras goinsedo s6 garantir o abastecimento de
derivados a custos mais baixos, mas também gemusos financeiros para investir na
exploracdo de petrdleo. Concomitante a implantaigiparque de refino, a empresa decidiu
criar uma infra-estrutura de abastecimento, com edhonia da rede de transporte e a
instalacdo de terminais em pontos estratégicosado(RRAGAO, 2005).

A refinaria de Duque de Caxias, em 1962, foi spiia ser construida pela empresa,
nos dez primeiros anos de atuacdo da Petrobradp serprimeira a ser construida pela
empresa, e seu projeto trouxe para o Brasil o psacee fracionamento de petréleo mais
moderno existente — o0 craqueamento catalitico (HABJAGLIANO, 1993).

A crescente demanda nacional por derivados delpetnda década de 60, passa a ser
sanada com a entrada em operagao de mais tréarisgginDuque de Caxias (REDUC), no
Rio de Janeiro, em 1961; Gabriel Passos (REGAP),Betim/MG, em 1968; Alberto
Pasqualini (REFAP), em Canoas/RS, em 1968. TamBAénsanstituidas a Fabrica de Asfalto
de Fortaleza (ASFOR), a subsidiaria Petrobras qaindi.A. (Petroquisa), e o Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento (CENPES) (ARAGAO, 2005)

Visando garantir o abastecimento nacional de deowa a Petrobras amplia
novamente a capacidade instalada do parque de.r&fim 1972 entram em operagcao as

seguintes refinarias: Refinaria do Planalto Paul[REEPLAN), em Paulinia/SP, e, em 1977, a
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Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR), emudéaia/PR. Em 1974, as refinarias de

Capuava (SP) e Manaus (AM) sao adquiridas pelalftes. E, finalmente, em 1980 entra em

operacado a ultima refinaria a ser construida nciBa# entdo, a Refinaria Henrique Large

(REVAP), em Sao José dos Campos/SP. Desde entéapaidade de refino do parque

nacional vem sendo ampliada através da modernizagd@ansao das unidades existentes
(ARAGAO, 2005).



Tabela 7: Histérico da implantagdo do parque de refio brasileiro

CAPACIDADE
REFINARIAS | LOCALIZAGAO FUNCIONAMENTO CONTROLE TECNOLOGIA
PREVISTA
Destilagéo
Destilaria Rio Capital
Uruguaiana / RS 1932 - 1974 150b/dia por
Grandense privado
Batelada
Destilagéo
Capital
Ipiranga S.A. Rio Grande / RS 1936 1000b/dia por
privado
Batelada
Destilagéo
Refinaria Sé&o Caetano Capital
1936 - 1974 500b/dia por
Matarazzo Do Sul/ SP privado
Batelada
Estatal Destilagéo em
batelada e
RLAM Mataripe / BA 1950 CNP: até 1954 2500b/dia
Cragueamento
PETROBRAS Térmico
Capital Destilagéo e
Manguinhos Manguinhos / RJ 1954 10000b/dia Cragueamento
privado Térmico
~ Capital privado: Destilagéo e
Unido 51974 Cragueamento
Capuava / SP 1954 ate 200000/dia | O
(RECAP) atalitico tipo
PETROBRAS Tce
Estatal
Destilagéo e
RPBC Cubatéo / SP 1955 CNP: até 1954 45000b/dia Cragueamento
Térmico
PETROBRAS
Capital privado:
ate 1971 Destilagdo e
REMAN Manaus / AM 1956 5000b/dia Cragueamento
Estatal )
Catalitico
PETROBRAS
Destilagéo,
Duque de Caxias Estatal Reformacéo e
REDUC 1961 90000b/dia
RJ PETROBRAS Cragueamento
Catalitico
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CAPACIDADE
REFINARIAS | LOCALIZAGAO FUNCIONAMENTO CONTROLE TECNOLOGIA
PREVISTA
Destilagéo,
Estatal Unidade de
REGAP Betim / MG 1968 45000b/dia Vacuo e
PETROBRAS Craqueamento
Catalitico
Destilagéo,
Estatal Unidade de
REFAP Canoas / RS 1968 45000b/dia vacuo e
PETROBRAS Cragueamento
Catalitico
Estatal
REPLAN Paulinia/ SP 1672 126000b/dia -
PETROBRAS
Estatal
REPAR Araucéria / PR 1977 125000b/dia -
PETROBRAS
REVAP Sé&o José dos 1980 Estatal 188000b/dia -
Campos / SP
PETROBRAS

Fonte: Elaboragédo propria por dados de Dias e Quagino
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4.3 Producao e consumo de derivados no Brasil

Wisdon e outros (1997) descrevem que, somente cdasenvolvimento tecnoldgico
do parque industrial de refino de petrdleo, basesmidmplantacdo de novos processos de
conversao, subsequentes a destilacdo primarippfsiivel obter uma producéo de derivados,
inicialmente em proporc¢des fixas, que se adaptisseordo com a necessidade de processar
0s varios tipos de petréleo, e atendesse a demaordderivados aliada a caracteristicas
especificas de qualidade e quantidade. A tabelgpr8santa em ordem cronolégica os

principais eventos ocorridos no desenvolvimentadkgico do refino.

Tabela 8 - Cronologia do desenvolvimento tecnolégiao refino

Ano Fato

1914 Craqueamento térmico continuo

1936 Craqueamento catalitico

1949 Reforma catalitica

1961 Craqueamento catalitico fluido de residuos

1962 Hidrocraqueamento de gasdleo de vacuo

1963 Hidrocraqueamento de residuo de vacuo

1969 Dessulfurizacao de residuo atmosférico

1977 Dessulfurizacao de residuo de vacuo

1984 Hidrocraqueamento de alta converséao de redigluacuo

Fonte: WISDOM et al, 1997.

Sendo um dos propulsores da tendéncia apresemaofégrafo anterior, 0 aumento
da oferta de petrdleo da Bacia de Campos, quearyeesm petroleo pesado e que gera muita
quantidade de residuos e pouca de derivados tlaroplicou na busca incessante de
investimentos nas refinarias para operar com gssalé 6leo de forma mais rentavel. Com
iIsso, a Petrobras criou, em 1981, o Programa Fdad®arril, para preparar as refinarias para
operar com 0Oleos pesados. Ja descrito anteriorprfearténe (2003xpudSklo (2005) ressalta
que o parque de refino existente no pais priorizoas Ultimas duas décadas, o seu
investimento em unidades de conversado para praceada vez mais o petrdleo nacional e,

simultaneamente, obter produtos de maior valor gagle O objetivo era promover

6 . ~ . . .
Entende-se por derivados claros as fra¢Ges obimasfino na faixa da nafta e querosene
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modificacdes tecnoldgicas nas refinarias, adaptasdpara processar a maior quantidade
possivel do 6leo em derivados leves, em contragartieduzindo a producdo de 6leo
combustivel e residuos pesados.

Quanto ao mercado de derivados, destaca-se quectmmdo um direcionamento do
perfil de refinados para produtos leves. De 1988807, houve um crescimento no consumo
dos destilados médios em detrimento dos Oleos cstivkis. Enquanto no periodo
supracitado, os destilados médios (6leo dieselexogane) cresceram sua participacdo no
consumo, o0s Oleos combustiveis tiveram uma redagdaonsumo de 41%, dados estes
evidenciados nas tabelas 9 e 10. Grande partedidgde no consumo de derivados mais
pesados (6leo combustivel e combustivel para aneetd) esta ocorrendo devido a sua
substituicdo, com sucesso, por outras fontesctars 0 gas natural, por ser mais eficiente do

gue o Oleo combustivel e com melhorias no rendic@EN/EPE/MME, 2008).
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Tabela 9 — Dados de comercializagao e usos do dsesel

103 m3
1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 .00&2 2.007
Producéo 29.40931.521 31.316 32.369 32.549 35.421 39.235 38.396 .7298 39.516
Importagao 6.207 5.223 5.859 6.585 6.389 3.820 .69 2.971 3.545 5.099
Exportacdo -540 -590 -753 -848 -805 -821 -965 1.05-1.337 -1.804
Var. Est. Perdas e
Ajustes -247 42 20 -59 545 -112 -288 105 -329 -27

Consumo Total ~ 34.82936.196  36.442 38.047 38.678 38.308 40.667 40.421 .6080 42.784
Transformagéo 1.722 2.252 1.768 1.957 1.525 1.887 .1662 2.235 1.910 1.704

Consumo Final 33.10733.944 34.674 36.090 37.153 36.421 38.511 38.186 .6988 41.080
Consumo Final

Energético 33.107 33.944 34.675 36.090 37.153 36.421 37.511 38.186 .6988 41.080
Setor Energético 245 280 297 304 105 181 174 186 9 10 155
Comercial 87 84 79 71 94 101 121 63 64 66
Publico 178 293 139 134 202 139 147 101 108 111
Agropecuario 5.191 5.389 5.232 5.723 5.628 5.690 625. 5.583 5.660 6.013
Transportes 26.79627.304 28.311 29.279 30.450 29.550 31.616 31.469 .9731 33.881
Rodoviario 26.045 26.498  27.511 28.372 29.569 28.599 30.588 30.429 .8930 32.714
Ferroviario 406 408 474 538 535 651 657 665 654 686
Hidroviario 345 398 326 369 346 300 371 375 419 481
Industrial 610 594 616 579 674 760 832 786 786 855

Fonte: elaboragéo propria, a partir de BEN/EPE/MME, 2008



72

Tabela 10 — Dados de comercializagdo e usos do dembustivel

1998 | 1999 2000/ 2001 2002 2003 2004 20p5 2006  2p07
Producgdo (103 m3) 18.085 17.545 17.72 18.841 (0¥8.016.607| 17.24% 16.273 16.483 16.531
Consumo Total (103 m3) 13.703 13.0p1 12.068 11,0%0.026| 8.218| 7.419 7.581 7.365 8.074
Importagdo (103 m3) 58 238 71 13 59 93 130 58 252117

Oleo Combustivel

15000 ¢}
t Producdo (10° m?
= 10000 | \ ol }
= m— Consumo Total (103 m3)
5000
Importagdo (10°m?3)
0 L — —

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fonte: elaboracgao propria, a partir de BEN/JEPE/MME, 2008

Por outro lado, a demanda crescente por transperéefalta de substitutos efetivos
contribuiram para o crescimento da demanda podigas® diesel. Os principais substitutos
ou tém disponibilidade limitada devido a baixa jgib, como ja foi evidenciado, no caso do
GLP, ou a rede de distribuicdo ainda € pouco debeda (caso do gas natural veicular —
GNV).

Em relagdo a capacidade mundial de refino, embooanpanhando a demanda de
refinados na ultima década, vem ocorrendo aumentdilizacdo da capacidade instalada. De
1980 até 2008 houve um aumento na capacidade o ré¢ 11,6%,com tendéncia a

continuar crescendo conforme apresenta o grafico 4.
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Grafico 4.1 — Capacidade mundial de refino
Fonte: elaboragéo propria, a partir de BP Statistial Review

Conforme ja detalhados no gréfico 3.2, a demanda@aivados de petréleo tem sido
complementada com a importagédo de produtos. Em, ¥08@8portacédo de derivados foi de
17% do volume final consumido naquele ano. Em 266& percentual caiu para 13% e, em
2007, esse percentual voltou a crescer atinginée. 15

As constantes variacbes observadas nas importaébesrelacdo direta com a
diferenca entre os perfis de producéo das refinagiam do consumo de derivados. Como
exemplo, considerando os dados do Balanco Enevgéécional de 2008, a producéo de 6leo
diesel em 1998 (29,4 milhdes’ tano) foi 16% inferior & demanda (34,8 milhde¥amo). J&
em 2003, houve um déficit menor de 7% na cobedardemanda deste derivado (a producao
foi de 35,4 milhdes ffano, enquanto o consumo foi de 38,3 milhdé&no) e voltando a
aumentar em 2007 com um déficit de 8%.
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4.4 Caracteristicas do Parque de Refino
Segundo dados atuais da Agéncia Nacional do Pejndégtinentes a capacidade atual

de refino no Brasil e no mundo:

A capacidade efetiva de refino instalada no munao2@07 foi de 87,9

milhdes barris/dia, para uma producdo mundial dele® de 81,5 milhdes
barris/dia. Os Estados Unidos mantiveram o primkigar no ranking de

capacidade mundial de refino (20% do total), seggiida China (8,5%),

Russia (6,4%), Japdo (5,2%) e india (3,4%). Junésses cinco paises
responderam por 43,5% da capacidade mundial deorefista participacdo
apresentou um acréscimo de 0,5 ponto percentuaberparacao com 2006,
guando os mesmos paises concentraram 43% da Ggbaaidundial de

refino. O Brasil alcancou o 11° lugar no rankingnaiial de capacidade de
refino, uma posigéo adiante da alcancada em 2@@6c&pacidade foi de 1,9
milh&o barris/dia, representando 2,2% da capaciochelial (ANP, 2008).

A tabela 11 mostra a capacidade efetiva de refinBrasil, em comparacao aos paises
americanos, no decorrer dos Ultimos dez anos aRIp#0.

Tabela 11 - Capacidade total efetiva de refino isaAméricas

Producéo de Petréleo (mil barris/dia)

Total 79.640 81.719 | 81.929| 82.891| 83.417| 83.574| 84.985| 85.499| 86.678 | 87.920

América do Norte 19.554 19.822 | 19.937]| 20.183| 20.143| 20.316| 20.503| 20.698| 20.821 | 20.970

Canada 1.844 1.861 1861 | 1.917 | 1.923 | 1.959 | 1.915| 1.896 | 1.914 | 1.919
Estados Unidos 16.261 16.512 | 16.595| 16.785| 16.757| 16.894| 17.125| 17.339| 17.443 | 17.588
México 1.449 1.449 1481 | 1.481 | 1463 | 1.463 | 1.463 | 1.463 | 1.463 | 1.463

Américas Central e

do Sul 6.114 6.207 6.307 | 6.284 | 6.326 | 6.376 | 6.398 | 6.424 | 6.468 | 6.520
Antilhas Holandesas|

e Aruba 545 545 545 545 545 545 545 545 580 595
Argentina 648 643 624 612 609 609 610 612 614 624
Brasil 1.768 1.796 1.849 | 1.849 | 1.854 | 1.915| 1.915 | 1.916 1.916 1.935
Venezuela 1.215 1.248 1291 | 1.291 | 1.291 | 1.291 | 1.306 | 1.311 1.311 1.311
QOutros 1.938 1.975 1.998 | 1.987 | 2.027 | 2.016 | 2.022 | 2.040 | 2.047 | 2.055

Fonte: elaboracéo propria, a partir deBP Statistical Review of World Energy 2008; para @rasil, ANP

Ja evidenciado anteriormente, a Figura 4.1 mostraasumo da evolucéo historica
dos fatos tecnolégicos que mais contribuiram perantizar o segmento de refino de petroleo
no Brasil, principalmente no que tange a reducapraducéo de 6leo combustivel devido a
implantacdo de unidades de conversdo, bem comteadimento a legislagbes mais rigidas

de meio ambiente impostas a alguns derivados coateoadiesel.
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Figura 4.1 — Cronologia dos fatos relevantes no dassolvimento das tecnologias em refino no Brasil
Fonte: Petrobras, 2004

A tabela 12 mostra o perfil do refino no Brasil ndémos dez anos em que, do
processamento do petroleo nas refinarias brasilsgaobtém, em média, uma faixa de 34%

de 6leo diesel, 21% de 6leo combustivel e 19% deliga.
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Tabela 12 - Producado de derivados de

@ticos e ndo-energéticos — 1998 a 2007

Producéo (mil m3)

Total 88.123| 92.243| 94.041|99.191| 96.845| 97.778| 103.285 104.983 | 106.852 110.011 | 2,96
TS 75.603| 76.570| 77.681 | 83.486| 81.909| 82.737| 88.176| 89.510 | 90.496 | 92.389 | 2,09
Gasolina A 19.501| 18.364| 18.576|19.930| 19.407| 18.537| 18.583 | 19.978 | 21.330| 21.599 | 1,26
ﬁ\i;‘;gga te 100 | 96 85 93 | 71 | 72 80 70 65 62 |-376
GLP 6.939 | 7.286 | 8.134 | 8.788| 9.100 | 10.076| 10.361| 11.691 | 11.384| 11.993 | 5,35
gfnﬂbustivel 15.772| 15.558| 16.066 | 17.525| 16.360| 15.685| 16.497 | 15.075 | 15.112| 15.390 | 1,84
6leo Diesel 29.351| 31.447 30.780| 33.078| 32.991| 34.153| 38.252| 38.396 | 38.660| 39.089 | 1,11
QAV 3.765 | 3.722 | 3.744 | 3.714| 3.625| 3.792 | 4.142 | 4.118 | 3.748 | 4.026 | 7,42
ffu“nﬁ:r‘]’;ﬁt“ee 76 86 | 200 | 228 | 227 | 193 | 113 50 38 B oo
o - - 94 | 130 | 128 | 230 | 147 | 130 | 159 205 | 28,92

N&o-enérgeticos 12.520| 15.674| 16.360| 15.705| 14.936| 15.041| 15.108| 15.474 | 16.356| 17.623 | 7,75

Asfalto 1.984 | 1551 | 1.764 | 1.628| 1.664 | 1.135 | 1.415 | 1.420 | 1.865 | 1.680 | -9,92
Coque 877 | 1.359 | 1.958 | 1.793| 1.817| 1.781 | 1.739 | 2.395 | 2.373 | 2563 | 8,03
Nafta 7.091 | 9.981 | 10.182| 9.913| 8.794 | 8.952 | 8.744 | 8.498 | 8.626 | 9.245 | 7,17
Oleo Lubrificantel 757 | 743 | 916 | 837 | 804 | 807 | 760 | 802 | 786 | 645 |, o
parafina 126 | 161 | 152 | 120 | 136 | 133 | 144 | 140 | 134 | 130 |-356
Solvente 437 | 481 | 515 | 618 | 685 | 991 | 1.081 | 827 | 613 | 1.078 |76,01
outros 1247 | 1397 | 875 | 796 | 1.036| 1.242 | 1.226 | 1.392 | 1.959 | 2.282 16,48

Fonte: elaboracao prépria, a partir de Anuario Estatistio de 2008, ANP
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Conforme ja fora evidenciado na tabela 11 paraltirmas dez anos, a capacidade de
refino brasileira encontra-se praticamente estagramm cerca de 1,9 milhdes de barris
diarios desde os anos 80, quando as ultimas refinda Petrobras foram inauguradas.

Resumidamente, o historico do refino no Brasil pseledividido em quatro etapas:

2>Aprendizado  (1954-1965) foram inauguradas seis refinarias
(Manguinhos, RLAM, RECAP, RPBC, REMAN E REDUC), mas
consumo de derivados e a capacidade de producd@mantontinuaram
baixos. Refinar era um bom negécio para o Brasis era investimento
com retorno certo e permitia economia de divisas.

->Auto-Suficiéncia (1966-198Q) houve grandes atividades rumo a auto-
suficiéncia em refino, finalizada com o segundo quleo do petréleo
(originado em janeiro de 1979, quando a Revolugkanica no Ird, um dos
maiores exportadores de petréleo, substituiu o ¥zaRPahlevi, aliado do
Ocidente no Mundo Arabe, pelo Aiatola Khomeini, deslo a uma
instabilidade politica). Os investimentos foramtadbs para a construcéo e
ampliacdo de refinarias. Importar petréleo era rhaigto do que importar
derivados e, além disso, o investimento em expdorag producédo (E&P)
nao tinha retorno garantido.

->Sobre-Capacidade (1981-1989)n0 longo periodo de recessdo apos o
segundo choque do petréleo, houve reducdo do caendarderivados, 0 que
tornou a capacidade de refino superior a demandana. Além disso, o
Programa Proalcool contribuiu para aumentar aindés m excedente de
gasolina. Redirecionar 0s investimentos e ajustgsr@lucdo eram as
prioridades.

->Retomada (1990-hoje) o consumo de derivados voltou a crescer,
ultrapassando a capacidade de processamento d@iasf e acarretando
um aumento das importacbes de derivados. Adicicrakn teve inicio a
flexibilizagdo do monopdlio da Petrobras, que deixde abastecer
totalmente o pais com derivados de producédo prd@¥dBERBERG,
2006).

Em 2001, o parque de refino brasileiro contava treze plantas. Salvo a Refinaria de
Petréleo Ipiranga e a participacdo da espanholadRefa REFAP, o capital da Petrobras
domina o mercado, detendo o controle de 11 plantaproximadamente, 98% da capacidade
de producado de derivados no pais, o que a torn@apobsta de fato. Para o ano de 2001, as
refinarias e suas respectivas capacidades encoes&adiscriminadas na tabela 13 e,

localizagcBes geograficas na figura 4.2.



Tabela 13 — Capacidade de Processamento das Refiiagrem 2001 (mil barris / dia)

Fonte: ANP,

Refinarias Capacidade Refinarias Capacidade

Nominal Nominal
REMAN (AM) 46 RECAP (SP) 53
LUBNOR (CE) 6 REPLAN (SP) 352
RLAM (BA) 263 RPBC (SP) 170
REGAP (MG) 151 REPAR (PR) 189
REDUC (RJ) 242 REFAP (RS) 189
RPDM (RJ) 14 RPI (RS) 13
REVAP (SP) 225 Total 1.913
2001

78
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Figura 4.2 — Mapa de localizagc&o das refinarias bsileiras
Fonte: (ANP, 2009)

Visando modernizar o parque de refino, principalideam novas unidades de
conversao, a Petrobras vem investindo desde 200linemrograma de modernizacdo das
refinarias. Para tal o foco central seria a methda qualidade de seus produtos e a ampliacao
da capacidade de processamento do petréleo brasPeira este Gltimo, a Petrobras criou um
programa chamado Programa de Tecnologias Estragédiz Refino (PROTER que tinha
por preparar o parque de refino a processar umarnparcentagem do petroleo pesado
extraido da Bacia de Campos (SILVA e PERTUSIER 3200

’ A Petrobras desenvolve o Programa de DesenvolvargmtTecnologias Estratégicas de Refino (PROTER) dE3@é,
visando o aproveitamento de residuos do refingeracdo de produtos que atendam as especificagidsmais através da
aplicacdo das seguintes tecnologias: craqgueametaditico fluido, coqueamento, hidrocragueamentdrotratamento e
dessulfurizacdo biocatalitica. As principais metasProter sdo dobrar a taxa de processamento tiioes desenvolver
catalisadores, otimizar as unidades de craqueanuamdditico fluido, aumentar a taxa de conversd® mlantas em 10%,
gerar plantas de hidroconversdo, processar resjokgzlos, melhorar equipamentos e monitorar swaséar e substituir
gradualmente crus importados por crus de origenonalk(Tavares,2000). Dentro do Proter, a Pethiesenvolve o
Programa Tecnol6gico da Gasolina e Programa TegitoldloDiesel (Zamith, 1999 apud Azevedo,2003).
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Desde entdo, aRevamps(ampliagbes ou também chamadas modernizagbes) das
unidades de destilagdo das refinarias da Petrdiorasn aproveitadas no processo de
adaptacéo aos 6leos mais pesados. O atual parqeé@mieda estatal € diferente do existente
antes do programa Fundo de B&r(981), estando algumas refinarias em condicdes de
processar 6leos pesados oriundos da Bacia de Canguoe Cabilnas (19° API) e Marlim
(19°API) (SKLO, 2005).

As premissas até aqui abordadas séo alicercesmamtiais para o desenvolvimento
deste trabalho no que tange ao detalhamento daspaisRevamp®ocorridas nas refinarias

existentes no Parque Industrial de Refino do Bedéilb momento atual.

4.5 Evolucéo do Parque Industrial de Refino

Buscando evidéncias das informacdes acima desesitasando reforcar as premissas
gue sustentam este trabalho, no que concerne\asimentos previstos para a ampliacao do
parque de refino, sdo citados dois apontamentogigiaham alguns dos principais pontos
até aqui discutidos:

Considerando os estudos realizados pela GAZETA MERIL sobre a Industria do
Petréleo, em seu capitulo sobre o Refino no Brasdim detalha:

A Petrobras tem investido nos Ultimos anos na ao@ti € modernizacdo do
seu parque de refino. Os investimentos se concantraas instalacfes de
novas unidades de destilacdo, no aumento da capacide refino do
petréleo nacional, na producéo de derivados dermaior agregado e na
melhoria da qualidade do 6leo diesel. Entre 1999%8, a capacidade de
refino cresceu 20% e teve inicio a producdo de MTBHbrificantes
nafténicos até entdo importados. Na instalacdcodasnunidades instaladas
entre 1996 e 1998 foram gastos mais de US$1bitbgwincipal projeto de
ampliacdo foi concluido em setembro de 1997, cora nova unidade de
destilacdo (U-32) na RLAM, com capacidade de psare22,5 mil nidia e
folga de projeto para processar diariamente maisw,m’/dia.

Assim como, em relacéo a reportagem feita pela BEXIISTO E sobre a meta do
refino, em sua edicdo especial de maio de 200Gace®s projetos entdo previstos pela
Petrobras: “a Empresa detalha que, para atinge ebgetivo — de aproveitar melhor o
petréleo nacional (do tipo pesado) — sera impthnteinco unidades de cogqueamento
retardado, as UCRs, que permitirdo a producédo deades de petréleo mais nobres.(...) O

plano de expansdo prevé um aumento de 14 para 3%Unwero de unidades de

.0 programa Fundo de Barril foi criado no inicio éo®s 80 para permitir a adequacao do perfil deymdal das refinarias
do Sistema Petrobras & demanda nacional e baseem-saodificacbes nos projetos ou nas condigfesaojperais de
algumas de suas unidades (principalmente destilag@osférica e a vacuo, craqueamento cataliticqueamento e
desasfaltacao a propano), para reduzir a produgéted combustivel e aumentar a producéo de oéseldi
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hidrotratamento, que reduzem o teor de enxofreiggetle da gasolina e, consequentemente,
0s riscos ambientais. (...)"

Os dados até aqui apontados, refletem uma tend@n@hordada no decorrer do
trabalho e pode ser evidenciada nos numeros apmdssnno grafico 4.2 de informacdes
retiradas do Anuério Estatistico da ANP de 200&lug&o de dispéndios nas importacdes néo
permaneceu até o momento atual como pode ser adsema tabela 14. O dispéndio do Pais
com importacdes de petrdleo cresceu 31,8%, enmdeirto expressivo aumento dos precos do
petréleo no mercado internacional e do aumentcotlone importado.

O preco médio do barril de petréleo importado fasil em 2007 atingiu a faixa de
US$ 74,7, valor considerado recorde na décadarange em 9% o verificado em 2006. Por
consequéncia, o dispéndio com as importacdes d@rasilde petréleo ficaram US$ 12 bilhdes
FOB em 2007 (ANP, 2008).

700.000.000 A

600.000.000
500.000.000

400.000.000 -~
H petroleo importado (%)

300.000.000 - . )
M petroleo nacional (%)

200.000.000 -

100.000.000 -

gréfico 4.2 — Evolugéo do volume de carga processadsegundo origem (nacional e importada)
Fonte: Anuério Estatistico da ANP/2008, SPP, Ipiraga, Univen, Manguinhos e Petrobras
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Tabela 14 — Valores da importacdo e da exportaca@dlerivados de petréleo

Derivados de
Petroleo

1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007

Dispéndio
(importacdo) | 1.695.571] 1.953.596| 3.227.470| 2.838.406| 2.394.405| 2.225.942| 2.644.846| 3.335.872 | 4.958.525| 6.937.803
Receita
(exportacao) 548.349 | 811.945 | 1.854.038| 2.498.380| 2.271.585| 2.916.877| 3.447.635 5.242.321 | 6.411.745| 7.682.495

Gasolina A
Dispéndio
(importacgao) 6.286 21.032 12.619 35 29.962 38.028 12.572 24.239 11.300 3.874
Receita
(exportacao) 145722 | 182.441 | 398.696 | 492.969 | 518.631 | 542.526 | 563.522 | 1.055.860| 1.195.993| 1.831.995

GLP'
Dispéndio
(importacgao) 362.870 | 487.615 | 798.737 | 550.547 371.617 317.108 | 397.721 252.275 442.122 610.441

Receita
(exportacao) - 881 2.132 653 19.736 24.992 15.954 42.105 9.146 11.203

Nafta
Dispéndio
(importagéo) 451.453 | 413.701 | 727.219 | 534.883 | 483.777 | 584.409 | 838.726 | 1.387.634 | 1.714.055| 1.884.901

Receita
(exportacao) 406 406 0 0 7.676 0 5.284 21.730 12.672 12.140

Oleo

combustivel
Dispéndio
(importacgao) 3.686 21.727 14.764 1.855 6.430 17.319 25.411 13.655 79.295 38.846
Receita
(export«';u;,éoz)'4 339.757 | 422.115| 667.782 | 1.175.145| 1.087.716| 1.491.144| 1.770.999] 2.319.295| 3.129.916| 3.254.596

Oleo diesel
Dispéndio
(importagéo) 630.647 | 670.704 | 1.252.072| 1.214.037| 1.084.176| 791.812 | 826.765 | 1.019.636 | 1.746.709| 3.019.516
Receita
(exporta1<_;a”103)'4 21.548 | 49.021 | 107.593 89.945 85.056 115.825 | 83.746 225.724 | 431.751 | 700.953

Outros 1.854.038| 2.498.380| 2.271.585| 2.916.877| 3.447.635| 5.242.321| 6.411.745| 7.682.495
Dispéndio
(importagéo) 240.629 | 338.818 | 422.058 | 537.048 | 418.442 | 477.265 | 543.652 | 638.433 | 965.043 | 1.380.226

Receita
(exportacao) 40.916 | 157.081 | 677.835 | 739.668 | 552.769 | 742.389 | 1.008.131] 1.577.606 | 1.632.267| 1.871.609

Fontes: Anuario Estatistico da ANP, 2008. MDIC/Seog a partir de 1999 e Petrobras/Serplan, para o ano
de 1998, exceto para os combustiveis maritimos. Raws combustiveis maritimos, Petrobras/Abast a part
de 1999 e Petrobras/Serplan, para o ano de 1998.

Nota: Dolar em valor corrente.

Inclui propano e butano.

%Inclui 6leo combustivel maritimo.

®Inclui 6leo diesel maritimo.

“A partir de 1999, os dados relativos & receita coms exportaces de combustiveis para navios (bunker)
foram divididos, de forma estimada, entre os produds 6leo diesel (10%) e éleo combustivel (90%).

®Inclui gasolina de aviacdo, QAV, querosene iluminae e derivados ndo-energéticos, e a partir de 2008,
receita das vendas de combustiveis para aeronaves gansito.
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A evolucéo na capacidade de refino, representddagestruturacao e implantacao de
novas unidades, instalacdes de novas refinariagestimentos futuros, do periodo de 1998
até o ano de 2008, serdo assuntos abordados nonpr@apitulo, sendo este o escopo
fundamental deste trabalho. Dados numéricos daugdolna capacidade de refino estao

evidenciados na tabela 15.

Tabela 15 — Evolugdo do volume de carga processadeas refinarias, segundo origem (nacional e
importada)

Refinarias Capacidade de refind (m3/dia)
(Unidade de
Federacéo) 1.998 | 1.999 | 2.000 | 2.001 | 2.002 | 2.003 | 2.004 | 2.005 | 2.006 | 2.007

Total 295.890 | 300.500] 309.500 | 309.500] 310.200] 320.550| 320.550| 320.650] 320.650| 323.750

IPIRANGA (RS) | 2.000 2.000 2.000 2.000 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.700 | 2.700

LUBNOR (CE) 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.100 | 1.100 | 1.100
MANGUINHOS

(RJ) 1.590 2.200 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200
RECAP(SP) 7.000 7.000 8.500 | 8.500 | 8.500 | 8.500 | 8.500 | 8.500 | 8.500 | 8.500
REDUC (RJ) 36.000 | 36.000| 38.500 | 38.500| 38.500| 38.500 | 38.500| 38.500| 38.500| 38.500
REFAP (RS) 30.000 | 30.000| 30.000 | 30.000| 30.000| 30.000 | 30.000| 30.000| 30.000| 30.000

REGAP (MG) 24.000 | 24.000| 24.000 | 24.000| 24.000| 24.000 | 24.000| 24.000| 24.000| 24.000
REMAN (AM) 2.300 2.300 7.300 | 7.300 | 7.300 | 7.300 | 7.300 | 7.300 | 7.300 | 7.300
REPAR (PR) 30.000 | 30.000| 30.000 | 30.000| 30.000| 30.000 | 30.000| 30.000| 30.000| 32.000
REPLAN (SP) 52.000 | 56.000| 56.000 | 56.000| 56.000| 58.000 | 58.000| 58.000| 58.000| 58.000

REVAP (SP) 36.000 | 36.000| 36.000 | 36.000| 36.000| 40.000 | 40.000| 40.000| 40.000| 40.000
RLAM (BA)? 47.000 | 47.000| 47.000 | 47.000| 47.000| 51.350 | 51.350| 51.350| 51.350| 51.350
RPBC (SP) 27.000 | 27.000| 27.000 | 27.000| 27.000| 27.000 | 27.000 | 27.000| 27.000| 27.000
UNIVEN (SP) - - - - - - - - - 1.100
Total

(m¥dia- 281.096| 285.475) 294.025| 294.025| 294.690 304.523| 304.523| 304.618| 304.618 307.563
calendario)

Fator de 776 | 824 | 874 | 900 | 880 | 844 | 90,6 | 905 | 90,9 | 91,9

Utilizacéo (%)
Fonte: Elaboragdo propria, a partir do Anuario Estatistico da ANP, 2008, conforme a Portaria ANP
n°28/1999

'Capacidade nominal em riYdia. A RLAM tem uma fabrica de asfalto de 600r¥dia.

Capacidade de refino calendario-dia, considerandafor de utilizacdo de 95%
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Analisando o0 aspecto atual, em compara¢do ao oeat&ientdo apresentado, para o
ano de 2007, segundo dados do Anuério estatisac@NP, totalizam-se 14 refinarias
nacionais (n&o incluindo a Superintendéncia dedindlizacéo do Xisto — SIX) onde, somam
uma capacidade de refino de 323,8 mildia.

A capacidade de refino medida ent por dia-calendario, e, considerando para um
fator padréo estipulado em 95%, foi de aproximadaen807,6 mil n¥dia, detalhadas no
gréfico 4.3. Destas refinarias, 11 refinarias pexen a Petrobras (sendo uma, a Refap (RS)
em associacdo com a Repsol-YPF) e responderam8pb¥oda capacidade total; e trés séo
privadas: Manguinhos, Ipiranga e Univen. A ReplaR)( em 2007, era até entdo a refinaria
brasileira com a maior capacidade instalada, qooretendo a 17,9% do total nacional. Sendo
a maioria por regido, as refinarias da Regido Sadesponderam por 61,6% da capacidade
total do Pais.

No ano de 2007, foi processado pelo parque deorefational cerca de 1,8 milh&o
barris/dia de petréleo (636,8 milh6es de barriano), valor este evidenciado na tabela 16,
volume 1,8% superior ao processado em 2006. Dbdetpetroleo processado em 2007, 77%

eram de origem nacional.
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Grafico 4.3 — Volume de petréleo refinado e capatade de refino, segundo refinarias
Fonte: elaboracdo prépria, a partir do Anuario Esttistico da ANP/2008, SPP, Ipiranga, Univen,
Manguinhos e Petrobras
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Destaca-se que, em 2007, a Replan (SP) foi respeingdr 20% do volume total de
petréleo processado no Pais. Esta refinaria tanfibiéanque processou a maior quantidade de
petréleo de origem nacional (20,4% do total). Adpef{RS) foi a refinaria brasileira que
processou 0 maior volume de petréleo importado2f@3do total). Cabe ressaltar que
praticamente todo o petréleo processado na rediripiianga (RS) em 2007 foi de origem

importada, enquanto a Lubnor (CE) e a Univen (3B3gssaram apenas petréleo de origem
nacional (ANP, 2008).

Tabela 16 — Capacidade de Processamento das Refiizgrem 2007 (mil barris / dia)

Capacidade Nominal Capacidade Nominal
Refinarias Refinarias
(mil barris / dia) (mil barris / dia)

REMAN 46 RECAP (SP) 53,4
LUBNOR 7 REPLAN (SP) 365
RLAM (BA) 323 RPBC (SP) 170
REGAP (MG) 151 REPAR (PR) 202
REDUC (RJ) 242 REFAP (RS) 189
RPDM (RJ) 14 RPI (RS) 17
UNIVEN (SP) 7

REVAP (SP) 252 Total 2.218

Fonte: ANP, 2007
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4.6 Aspectos Regulatorios

4.6.1 Regulacéo brasileira do Setor de Petrdleo

Visando focar o aspecto historico das atividadesedalacdo na industria de petréleo
no Brasil, destaca-se como marco inicial, a edd@d®ecreto-Lei N° 538, de 7 de julho de
1938, que define a composicdo o Conselho Naciom&eatroleo (CNP), conforme descrito
em seu Artigo 1°, e, em seu Artigo 10°: “instit@ argdo a regulamentacéo das atividades
inerentes ao setor de petréleo, estabelecendo gjjezidas ainda ndo descobertas fossem
propriedade estatal, proibindo a atuacao de engpestengeiras na producéo e no refino.”

A prospeccao poderia (mesmo ap0s a nacionalizag8gadidas) ser exercida pela
iniciativa privada, que ndo se estimulava por itiventos no Brasil no segmento de
petroleo. Neste cenério, a producdo brasileirapereco expressiva. Nao havia um érgao
nacional ou participacdo estatal que ativamenteefasse a Industria do Petréleo (Dias e
Quagliano, 1993).

Ja detalhado anteriormente, foi estabelecido, el® Qutubro de 1953, através da Lei
N° 2004, o monopdlio estatal do petréleo. A pattsta data o governo assumiu o papel de
pesquisar, explorar, produzir, refinar e transpodtaeo bruto e seus derivados (MARTINS,
2008).

Criou- se especialmente para a execucdo de tag®danuma empresa nacional: a
Petréleo Brasileiro (Petrobras). Constituida dafiamente em 1954, sob a forma de
sociedade de economia mista, a ela incumbia expéxelusivamente o monopdélio estatal
sobre os hidrocarbonetos, conforme descrito enAgego 2° e 6°:

Art. 2° - A Unido exercerd o monopdlio estabelecidaartigo anterior:

| — por meio do Conselho Nacional do Petréleo, congdio de orientacdo e
fiscalizacéo;

Il — por meio da sociedade por acles Petréleo BnasiS.A. e das suas
subsidiarias, constituidas na forma da presentedaio 6rgaos de execucao.

E em seu Artigo 6°:

A Petréleo Brasileiro S.A. tera por objetivo a pgsg, a lavra, a refinacdo, o
comércio e o transporte de petroleo — provenieatpadroleo ou xisto — de
seus derivados bem como de quaisquer atividadesatas ou afins
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Reforgcando a idéia de ndo entrar no contexto fiistoa trajetdria da Industria do
Petroleo no Brasil desde a década de 50 deu-seoera tla figura da Petrobras, braco
executivo estatal, estratégico a formulacéo deipadi pablicas.

Segundo Dias e Quagliano (1993), o contexto hidgque descreve a evolucdo das
atividades de exploracgéo, refinacdo e comercidzate petrleo no Brasil estd intimamente
associada a da prépria Petrobras. Entretanto, addéte 90 trouxe mudancas institucionais
que alteraram este quadro, ditadas pela nova gsi® a atuacdo no Estado na Economia.
Seguindo uma tendéncia ja difundida em diversosepaia adocao de politicas mais liberais
impactou na configuracéo da industria do PetroteBnasil.

Das alteracdes vivenciadas neste novo cenario, mpdtio nas atividades de E&P
continuaria sendo do Estado. A modificacdo se gmia possibilidade do Estado conceder a
sua exploracdo, através de mecanismos previstodeiendo exercicio econdmico desta
atividade a agentes privados. Estruturados em ¢oaamodernos da atuacdo regulatoria do
Estado e ao ordenamento juridico que, conformeecrdali Menezelllo (2000), torna-se
importante para proteger os interesses do invespideado, principalmente quando se trata
de empresas estrangeiras que ainda ndo tém tradecZatuacdo no Brasil, conhecer e
entender e, alicercadas em regras claras e coneisadiferentes fases por que passou a
industria de petrdleo no pais e a legislacdo pmrten a cada fase, com uma adequada
interpretacéo juridica.

Nesse contexto, a moderna historia do petréleo nagiBinicia-se em 1995, com a
Emenda Constitucional n® 9, que permitiu a paricio de empresas privadas e estatais em
todas as atividades em que a Unido anteriormergeciaxseu monopodlio por meio da
Petrobrds: da exploragdo e producdo ao transpefiap, importacdo e exportacdo. Vale
ressaltar que os segmentos de distribuicéo e ravedm pertenciam ao monopadlio da Unido.
A Lei federal n° 9478, de 06 de agosto de 1997p&mconhecida como Lei do Petroleo,
tornou-se o instrumento de contorno, definido amé&s que seriam exercidas as atividades
supracitadas, podendo ser por concessao ou paizagéo, principios juridicos estes nédo
explicadas neste trabalho. Sua atuacdo mais inmperfai a criacdo do 6érgdo regulador, a
Agéncia Nacional do Petréleo e Gas Natural — ANBr{&kello, 2000).

Atualmente, este 6rgdo é denominado Agéncia Nacwmdetroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, mudanca esta realizada atravéeidéederal n° 11097, de 13 de janeiro de

2005, que dispde sobre a introducao do BiodiesMataz Energética Brasileira.

°E&P: segmentos de Exploragdo e Produgdo na cadmatjva do petroleo
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Com essa nova lei, quebra-se o monopdlio estatdPedeobras nas atividades de
exploracdo e producao, transporte, refino, impéadae exportacdo. Os recursos naturais
continuam pertencendo a Unido, sendo intransfariper forca da Constituicdo. Ocorre,
porém, a possibilidade, antes inexistente, de as@cedos direitos de exploracdo econémica
para agentes particulares, como prescrito nos@stlj, 4° e 5° da Lei N°9478/97:

Art. 3°. Pertencem a Unido os depositos de petr@és natural e outros
hidrocarbonetos fluidos existentes no territorioiomaal, nele compreendidos
a parte terrestre, o mar territorial, a plataforoentinental e a zona
econdmica exclusiva.

Art. 4°, Constituem monopdlio da Unido, nos terndis art. 177 da
Constituicdo Federal, as seguintes atividades:

| - a pesquisa e lavra das jazidas de petréleo s= ngdural e outros
hidrocarbonetos fluidos;

Il - a refinacdo de petréleo nacional ou estramgeir

Il - a importacdo e exportacdo dos produtos evddds basicos resultantes
das atividades previstas nos incisos anteriores;

IV - o transporte maritimo do petréleo bruto degem nacional ou de
derivados basicos de petréleo produzidos no Pafs, dbomo o transporte,
por meio de conduto, de petréleo bruto, seus déova de gas natural.

Art. 5°. As atividades econémicas de que trata tmaranterior serdo
reguladas e fiscalizadas pela Unido e poderdo sercidas, mediante
concessao ou autorizacdo, por empresas constitsibdiaas leis brasileiras,
com sede e administracdo no Pais.

Conforme Rego (2002), a Lei 9.478 de 06 de AgoS®@/lalém do que dispbe, em
seu art. 1°, qguanto aos objetivos da politica metipara o aproveitamento racional das fontes
de energia: a preservacao do interesse naciopedpaocdo do desenvolvimento, a ampliacdo
do mercado de trabalho e a valorizac&o dos recersagéticos; enfocou — se também:

v na preocupacao com o interesse do consumidor, kgécea preco,
gualidade e oferta de produtos;

v na protecdo ao meio ambiente e a promocdo da cagder de
energia.

v incrementar em bases econdmicas a utilizagdo dongtsal e a
identificacdo das solucBes mais adequadas pargrimsmto de energia
elétrica nas diversas fontes do Pais.

v incentivar a utilizagdo de fontes alternativas dergia, mediante o
aproveitamento econémico dos insumos disponiveidag tecnologias
aplicaveis.

v promogéao da livre concorréncia como um dos prinsigionsagrados
pela lei, ja& que, uma vez abertos os mercados,- dewepromover a
competicdo nestes. Mais adiante serdo detalhaddssiwamentos de que
dispbe o 6rgdo regulador para assegurar a obsé@v@ste principio.
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A busca por investimentos é a base central dadwridgs mecanismos regulatorio. Na
flexibilizacdo do monopdlio estatal na IndustriaRidroleo nao foi diferente, sendo a atracao
de investimentos na producéo de energia uma dasl@ganotivacdes pela qual se decidiu
concretiza-la (BENJO, 1999 Apud REGO, 2002).

4.6.2 Regulacéo brasileira no Segmento de Refino

Salienta Menezello (2000) que os segmentos deorefjorocessamento de gas natural
pertenciam ao monopolio da Petrobras. Por deteg&maexpressa do artigo 45 das
Disposicdes Transitorias da Constituicdo de 1988npneceram com as empresas privadas
as refinarias que, a época da Lei federal n° 2@)4&bestavam sob suas responsabilidades e
em pleno funcionamento. Assegurou-se, portanto,ireita adquirido dessas empresas
privadas em continuar exercendo a atividade daaeafe petroleo, apesar de ter sido dado a
Petrobras o direito de monopdlio dessa atividade.

Com a Lei do petréleo e a respectiva regulameatapdalquer pessoa juridica (ou o
consorcio de empresas) podera realizar essa atejidasde que atendida as exigéncias legais
e mediante a autorizacdo da ANP, conforme desuoitartigo 53:

Art. 53. Qualquer empresa ou consorcio de empi@sasitenda ao disposto
no art. 5° podera submeter & ANP proposta, aconaglanido respectivo
projeto, para a construcdo e operacdo de refinariade unidades de
processamento e de estocagem de gas natural, emnpara a ampliacao
de sua capacidade.

§ 1°. A ANP estabelecera os requisitos técnicosné@uicos e juridicos a
serem atendidos pelos proponentes e as exigéneigwojeto quanto a

protecdo ambiental e & seguranca industrial e alasa;oes.

§ 2° Atendido o disposto no pardgrafo anteriorAMP outorgard a

autorizacdo a que se refere o inciso V do artdéinindo seu objeto e sua
titularidade.

Além do estabelecido, a Lei do petroleo ratificos direitos de propriedade da
Petrobras nas areas de producdo em que estavandpeb®em como sobre seus ativos de
refino, equipamentos e infra-estrutura de transpddtoviario/maritimo e armazenagem,

conforme descrito em seu artigo 55:

Art. 55. No prazo de cento e oitenta dias, a pdgipublicacdo desta Lei, a
ANP expedird as autorizacbes relativas as refimasa unidades de
processamento de gas natural existentes, ratificand titularidade e seus
direitos.

Paragrafo Unico. As autorizacBes referidas nestigoaobedecerdo ao
disposto no art. 53 quanto a transferéncia daatitldde e a ampliacdo da
capacidade das instalactes.



90

Foi também assegurado pela Lei do Petréleo, asarefs privadas em funcionamento
na época, no caso, as refinarias Ipiranga e Mahgsjrcondicdes operacionais e econémicas
de funcionamento, conforme descrito em seu artiyo 7

Art. 72. Durante o prazo de cinco anos, contadgsadir da data de
publicacdo desta Lei, a Unido assegurara, porniéio da ANP, as
refinarias em funcionamento no pais, excluidas dogpdlio da Unido, nos
termos do art. 45 do Ato das Disposi¢cbes Constigis Transitorias,
condicbes operacionais e econdmicas, com base ritégos em vigor,

aplicados a atividade de refino.

Paragrafo Unico. No prazo previsto neste artigeentar-se-a o seguinte:

I - (VETADO)

Il - as refinarias se obrigam a submeter & ANP @lda investimentos na
modernizagdo tecnolégica e na expansdo da prodatigi de seus
respectivos parques de refino, com vistas ao aumeéat producédo e a
consequente reducao dos subsidios a elas concedidos

Il - a ANP avaliar4, periodicamente, o grau de petitividade das
refinarias, a realizagcdo dos respectivos planosindestimentos e a
consequente reducao dos subsidios relativos aucadalelas

Na nova estruturacdo dada a cadeia produtiva tfélge com o advento da Lei do
Petréleo, resumida na figura 4.3, os segmentos idstni@am (na qual inclui o refino) e

downstream passaram a regulados através do regimgarizacoes.

Monopdlio da Unido

Ay Y n N\ . N Y \
xplorag a0, '_.iPrnd UG%@ ___} REﬁﬂﬂj TFHI"I $Pﬂﬂ§' gﬁ stribu i{}‘éﬂ R evend 3}
_I,-"'ll II'.-'Jl ._'.'J .-";: ,.";.I J.-"f. .|_.-"'ll ;-"'r ,-"ff ; Fi ! __.-"'I
4 L i i A L v i oy L A
Contratos de concessao Autori =
apos Licitagoes HROTERG R

Figura 4.3 — Cadeia produtiva do petréleo apos o agnto da Lei 9478/97
Fonte: Elaboracao prépria
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A ANP passou a regulamentar o segmento de refragés da Portaria ANP n° 28, de
5 de fevereiro de 1999, a qual estabelece as dgli¢cnicas e juridicas para a construcao,
ampliacdo de capacidade e operacédo de refinauaglades de processamento de gas natural,
com a consequente expedicdo da autorizacao.

Além das mudangas de paradigmas ja apontadas cmemto da Lei do Petréleo,
sendo este o objetivo principal deste trabalhodosmparametros que justificam as mudancas
que estdo ocorrendo no parque de refino seria eabpgr especificacbes cada vez mais
severas que sejam capazes de garantir a qualided@rddutos obtidos em toda cadeia
produtiva do petrdleo e preservar o meio ambieotgue concerne as regras ditadas pelas
legislac6es ambientais. Nesse contexto, algun®pa@dio citados na Lei do Petréleo:

Art. 1°. As politicas nacionais para o aproveitatmeracional das fontes de
energia visarao aos seguintes objetivos:

(...)

Il - proteger os interesses do consumidor quaricego, qualidade e oferta
dos produtos;

IV - proteger o meio ambiente e promover a consgg@ivale energia;

(--);

Art. 2°. Fica criado o Conselho Nacional de PditEnergética - CNPE,
vinculado a Presidéncia da Republica e presiditio Maistro de Estado de
Minas e Energia, com a atribuicdo de propor aoidk¥ate da Republica
politicas nacionais e medidas especificas destnada

| - promover o aproveitamento racional dos recueswsgéticos do Pais, em
conformidade com os principios enumerados no dap#uterior e com o
disposto na legislagéo aplicavel;

(..

Atualmente no Brasil, a regulamentacéo relativapgosessos e produtos do refino de
petréleo é feita pela AgéncMacional do Petr6leo. O acompanhamento destes réidxe
respectivamente, pelas Superintendéncias de RefiAmbcessamento de Gas natural e pela
Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidadd’dodutos (MENEZELLO, 2000).
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4.6.3 Desafios na abertura de mercado no Segmente Befino
Diversos séo os fatores que podem ocasionar pgedsed®ncorréncias no mercado de

derivados de petrdleo. Das barreiras a entrada, feeada aquela que € um dos maiores
desafios, no que tange ao aspecto regulatorios@omuma das metas tracadas na Lei do
Petroleo que, em seu artigo 1° estabelece a “prémad.ivre Concorréncia” como um dos
objetivos essenciais da Politica Energética Nati@RITO e ANDRADE, 2003).

Martins (2003) explica que, das barreiras a entdedarrentes de vantagens absolutas
de custos, favoraveis a Petrobras, também devegpasideradas aquelas relacionadas com
as vantagens da estatal na aquisi¢cdo da princigria-prima: o petroleo bruto. Neste caso,
0 acesso a matéria-prima de mais baixo custo, dexodcontrole direto da producéo local de
petréleo bruto, acaba por conferir & Petrobrasagmems sobre os demais entrantes que, sem
uma eficiente atuacado regulatéria, podem se cardigua préatica de precgos discriminatorios
para a aquisicdo deste produto por terceiros. Bitapte frisar, que ndo ha, nesses casos,
uma situacao de privilégio por ser tratar de engpiestatal, mas sim das condi¢cGes de
mercado favoraveis que se configurou no pais desueriodo do monopolio exercido pela

mesma.
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4.7 Tendéncias do refino no mundo
Analisando a evolucdo do mercado mundial de depswate petrdleo, ao longo dos

altimos anos, demonstra que a demanda total pioradefs tem crescido continuamente, em
diversas partes do mundo, para a producédo de pderes e médios, tendéncia esta que
pode ser evidenciada pelos dados discriminadosalo@lat 17 e no grafico 4.4, as quais
demonstram um crescimento da demanda por destilades e médios em detrimento da
demanda por 6leos combustiveis. Se, em 1997, titades leves e meédios respondiam por
65% do consumo mundial total de derivados de pir@m 2008, este percentual subiu para
67%. Enquanto isso, no mesmo periodo, 0 percetmatonsumo total relativo ao 6leo
combustivel recuou de 15% para 11,4% (BP Statidtiesiew, 2008).
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Tabela 17 — Producéo de derivados leves, médiosleaddcombustivel no mundo no periodo de 1997 a 2007

DESTILADOS LEVES E MEDIOS (mil ) )
barris/dia) OLEO COMBUSTIVEL (mil barris/dia)

América Europa . 1| Total |América| Europa o Total

do (sem Asia | OECD no do (sem Asia | OECD no
Norte Russia) mundo | Norte Russia) mundo
1997( 15958 10710 | 12634| 32153 | 48202 | 1351 2206 3903 | 4904 | 11038
1998| 16299 10945 | 12432| 32479 | 48631 | 1506 2195 3680 | 4831 | 11017
1999| 16624 11004 | 13161| 33138 | 49894 | 1415 2093 3737 | 4671 | 10721
2000 16917 10928 | 13446| 33348 | 50337 | 1518 1967 3699 | 4642 | 10501
2001| 17023 11057 13734| 33594 | 51078 | 1411 1987 3499 | 4416 | 10162
2002| 17278 10960 | 14124| 33686 | 51693 | 1209 1996 3421 | 4175 9821
2003| 17536 11066 | 14521| 34184 | 52779 | 1271 1954 3568 | 4309 9952
2004| 18112 11244 | 15411| 34863 | 54708 | 1339 1888 3578 | 4218 9967
2005| 18269 11361 15798| 35237 | 55592 | 1396 1854 3574 | 4253 | 10127
2006| 18428 11477 16007| 35417 | 56720 | 1055 1785 3655 | 3810 9821
2007 | 18546 11264 | 16366| 35236 | 57456 | 1095 1668 3595 | 3702 9749

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de dados do BFStatistical Review of world Energy full, 2008
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Gréfico 4.4 — Producéo de derivados leves, médiosGdéeo Combustivel no mundo no periodo de 1997 a

2007

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados do BPStatistical Review of world Energy full, 2008.

Volumes em mil barril/dia

1

0 A Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Edonico ou Organizacdo de Cooperacdo e de

Desenvolvimento Econémicos OCDE (OECD em inglés) é uma organizacéo internacionsipddses comprometidos com
os principios da democracia representativa e daoegia de livre mercado. Atualmente é composta pgradses membros
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O fenbmeno do aumento da participacdo dos dessilatedios e leves no perfil de
consumo de produtos refinados ocorreu praticamemtéodas as regides do mundo, como

indica o grafico 4.5.
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Gréfico 4.5 — Producéo de derivados leves e médi@n mil barris/dia, por regides do mundo no periodo
de 1997 a 2007
Fonte: Elaboracao prépria, a partir de dados do BFStatistical Review of world Energy full, 2008

Considerando o exposto no paragrafo anterior, dsatender o aumento da demanda
por derivados mais leves, as refinarias, em quatastas regides do mundo, vém realizando
investimentos em unidades de conversdo. Estasrsdades com capacidade para processar
residuos dos processos de destilacdo atmosféremav@cuo, aumentando a producdo de
derivados médios e leves das refinarias. Vale rdalieque, a taxa de conversao de uma
refinaria €, portanto, definida como sendo a soma dapacidades das unidades de
craqueamento catalitico fluido, de craqueamentalitab fluido de residuos e de
coqueamento retardado (BP Statistical Review, 2008)

Silva e Pertusier (2003) explicam que, de acordo dados do BP Statistical Review
of World Energy 2002, a capacidade de refino muredia2001 era de 82.205 mil barris/dia,
0 que em muito excede a demanda por derivado<2.885mil barris/dia (fato este que ainda
permanece até o ano de 2007, em que a demandarp@dds foi de 85.220 mil barris/dia e
a capacidade de refino mundial foi de 87.913 mititv@ia), considerando-se a mesma fonte
de dados indicada. Embora os dados indiguem unmecapacidade de refino no mundo,

diversos fatores tornam esta tendéncia controvergaimeiro deles refere-se a introducéo de
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legislacbes ambientais mais severas em diversgegajue tém levado ao fechamento de
diversas refinarias. O segundo refere-se as muslanga padrdes de consumo. As
especificacdes de qualidade de derivados, relaéisgsreocupacdes ambientais, aliadas aos
padrées de consumo, tém tornado a demanda poadesi\bastante especializada, indicando
que parte da capacidade de refino existente na@o agkiptada a atender a exigéncia de
determinados paises. Logo, apesar desta sobredagecia tendéncia do setor, com o
processo de fusdes e aquisicdes e o fechamenédin@ias menos eficientes e/ou adequadas
ao atendimento destes novos padrdes, € de esgatamen

A Revista Brasil e Energia, em sua publicacao astagde 2002, em sua reportagem
sobre “Novo modelo para o Refino“, detalhou asqypiais metas que foram tracadas através
de um estudo realizado no Brasil, no periodo densato de 2001 a outubro de 2002, pela
consultoria norte-americana Booz Allen Hamiltono®rdenado pela Agéncia Nacional do
Petréleo sobre as perspectivas da demanda e dmsopy do mercado interno de derivados,
na qual sao listadas algumas solugcbes adotadas xtewioe para incentivar novos
investimentos em refino. Tal estudo foi motivadéapg@eocupacédo com o déficit na oferta de
derivados (ja apontado em outros estudos) e guenmem momentos de crise, é possivel
comprar petroleo cru, mas derivados € mais complerdanto, além do 6nus na balanca
comercial, de nédo se estar criando empregos nal Bnasdesenvolvendo tecnologias de
refino, criava-se o risco de um cenario criticocapaabastecimento no pais.

Das conclusdes finais deste estudo, foram citadtipsng pontos importantes dos
aspectos gerais do refino no mundo e impactantegsenvolvimento do refino no Brasil:

v' tragou-se trés cenarios de consumo: um mais catanno qual em
2005 a demanda chegaria aos 336,99 riitlim e subiria para 378,08 mil
m’/dia em 2010; um moderado, com 345,20 rrildia e 397,26 mil ridia,
respectivamente; e um mais agressivo, com 356, Lénitdia, em 2005, e
424,66 mil n/dia em 2010.

v' a ANP decidiu priorizar a alternativa moderadagual o crescimento
anual da economia se situa em 3%, e elaborou ltegaaivas de evolucao
para o parque de refino:

12) Menor investimento - Ndo havera qualguer aumeatatual capacidade
de processamento; 0s investimentos ja aprovadasiddP para a Petrobras,
no valor de US$ 6,7 bilhdes (ai incluidas as oheaRefap S/A), serdo para
manter o parque de refino atualizado e em condigée®mpetir, atendendo
a especificacoes/legislacbes futuras para derivaNesse cenario, seria
necessario importar quase todos os derivados x@@&s seriam 0 0Oleo
combustivel e o querosene -, totalizando comprasadi de 136,72 mil ™
Os maiores volumes seriam gasolina (34% da dematalae diesel (28%),
provocando o0 aumento do impacto na balanca comeeidS$ 6,3 bilhdes,
dos quais US$ 2,1 bilhdes seriam da gasolina, U$$ithdo do diesel e
US$ 1,5 bilhdo da nafta.



97

2%) Adequacao do perfil e conversdo - Além dosstinentos previstos na
alternativa anterior, foram acrescidos gastos emvergsdo e pequeno
aumento de capacidade de processamento ja plasejzela Petrobras
(elevando os desembolsos para US$ 9 bilhdes) eoshap alguns ajustes
com o objetivo de otimizar a utilizacdo das unidade conversdo e de
tratamento nas refinarias onde estdo previstassobfambém nessa
alternativa seria necessario importar quase todaedvados e as excegdes
seriam o Oleo combustivel e o querosene. O volwuoetudo, cai para
106,52 mil m, com as compras de gasolina representando 26%ndandla
total e as de diesel, 17%. O impacto na balancemahl é estimado em
US$ 5,2 bilhdes, sendo US$ 1,6 bilhdo da gasdlis$ 1,5 bilhdo da nafta
e US$ 1,2 bilhdo do diesel.

3%) Cobertura da demanda em 2010 - Tem por objatineentar a producao
dos principais derivados para atender a demandanat Além dos
investimentos das alternativas anteriores, saaioha$ mais trés modulos de
30 mil ni/dia de capacidade de processamento, que tantompsee
ampliagbes das refinarias existentes, quanto newgsreendimentos, nos
quais o investimento € maior. Nesse caso, as rniéadss de investimento
ficariam entre US$ 4,5 bilhdes e US$ 6 bilhdesp s expansbes sejam
através de projetos greenfield, ou seja, novasgdaem vez de utilizar a
infra-estrutura ja existente.

v Pelos cenarios montados pela ANP em conjunto cBooa Allen, ha
espaco para investimentos em refino inclusive ndeSie/Centro-Oeste.
Essa regido, onde se concentra o maior poder teuido pais, sairia de um
superdvit anual de producdo de derivados de 9J10&sl de  em 2001,
para um déficit anual de 9,6 milhdes d&em 2010, levando-se em conta
apenas as duas primeiras alternativas. Apesarcdalrecer que em termos
mundiais ha, ainda, capacidade ociosa, mas cor@rieizda esgotamento, as
margens de refino ndo tém sido atraentes para riavestimentos, pois
"raramente atingiram o0s niveis esperados para esfimento, na maioria
das regides, os quais se situam em torno de USSp6barril’, relata o
estudo.

v O trabalho da ANP/Booz Allen lembra que, entre agenges
econdmicos tradicionais, as grandes multinaciorato em processo de
desinvestimento no segmento refino, redirecionaselss fluxos de caixa
para a Exploracédo e Producéo (ex: BP e UnocaBs ¥mpresas produtoras
de petréleo investem por considerarem esse segraentanal de venda de
seus proprios crus, apostando na criagdo de valdorego da cadeia (ex:
PDVSA/Citgo), e as nado-produtoras de petroleo nmrmé&inarias apenas
como ativos estratégicos, mas direcionam os flaesaixa para negécios
mais rentdveis. Quanto aos refinadores indeperglerdées buscam
mercados onde h& concorréncia e rentabilidadefimore

v" A ANP defende a tese de que, a semelhanca do cqueeae no
exterior, o Brasil deve manter sob sua responsgabii a producédo de pelo
menos 80% da demanda interna de derivados. Hdjeria anterna esta em
83,37%, mas reconhece que o controle de fato exepela Petrobras impde
dificuldades para o estabelecimento de novos cadqpes.
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Além do exposto, informagfes obtidas da Agénctariracional de Energia (EIA)
descrevem importantes tendéncias dos investimatiass do refino do mundo:

4 Com a alta margem na producdo de destilados, a ralmaontinua
posicionada para a producédo de gasolina e diesetll®orias na rentabilidade de refino tem
resultado investimentos de capitais em novas midisiavindos de refinarias do Sul e oriente
Europeu, conforme indicada a tabela 18.

Tabela 18 — Capacidade das refinarias europeias(286 2013)

Capacidade de processamento Volume processado
(mil barris/dia) (mil barris/dia)
Area Oleo cru Hydrocragueamentp ~ Coqueamento Destiladps leo @siduall
Sul da
211 229 115 345 147
Europa
Europa
88 184 20 217 *
Oriental
Noroeste da
35 41 0 21 ™*
Europa
Total 264 454 135 583

Fonte: NPRA, 2009
Nota: Informag@es insuficiente para estimative denercado

v O craqueamento tipo 3-2-1 (3 barris de oleo crudgmodo 2 barris de
gasolina e 1 barril de destilados — querosene, dikesel e 6leo combustivel) tem sido usado
nos Estados Unidos da América como um indicadoplsisnde rentabilidade de refino. Para
as refinarias européias e asiaticas, o esquema 88®-é um bom indicativo, uma vez que 0s
produtos destilados retirados sdo, em grande patiixa da gasolina, sendo a contribuicéo
de O6leos residuais praticamente ignoradas. O Bsaug3-2-1 (6 barris de 6leo cru
produzindo 2 barris de gasolina, 3 barris de dekig e 1 barril de dleo residual ) € uma
forma simples de aproximacao da regido européia@nparacdo com os Estados Unidos da
Ameérica no que concerne a rentabilidade em refiid,(2008)
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5 Tendéncias do Refino no Brasil
5.1 Projecdes de Investimentos no Segmento de Refin

No sitio da Petrobras na internet encontra-se digspb o Plano de Negdécios da
Empresa, na qual descreve para o periodo de 2P080a
1. Tendéncias da Industria no segmento Downstream:

v' Crescimento na capacidade de destilacdo e conyem@imento da eficiéncia
operacional, num ambiente sujeito a maiores exigénae qualidade com
especificagcdes mais restritivas dos produtos;

v' Expansao seletiva da capacidade de destilacdoversdio em refinarias existentes;

v Fechamento ou venda para independentes de refingua perdem vantagens
competitivas com investimentos para atender exigérie qualidade;

v' Construcéo de refinarias no Oriente Médio e Asia;

v" Aumento de escala e de complexidade

v" Realinhamento do portfélio nas empresas em petmaqai

2. Planos de investimento:

v Totaliza investimentos de US$ 56,4 bilhdes, noqoleri representando uma média
anual de US$ 11,3 bilhdes, mantida a énfase enetpsofe E&P e Abastecimento,
sendo 20% deste investido no Abastecimento e 4Betroquimico;

v" Producdo de 6leo no Brasil excedera a carga padesem 2010 a venda de
derivados sera igual a carga processada e aumep@riicipacdo do 6leo nacional na
carga processada atingindo 91% em 2010;

v Investimentos de US$ 12,9 bilhdes na area de Atiastato sendo US$ 8 bilhdes de
investimentos no refino, sendo que deste estadldiglp 41% para investimentos em
qualidade do diesel e gasolina, 14% em amplia@®®, em unidades de converséo e
12 % em manutencdo e SMS (Seguranca, Meio AmbienBalde ocupacional),
conforme distribuicdo mostrada no grafico 5.1;

v Investimentos em Petroquimica: atuacao pro-ativecdndo sinergias com o refino
estimados em US$2,0 bilhdes. Dentre eles: Unidatdgiada Refino-Petroquimica —
Rio de Janeiro, Unidade de PTA — Pernambuco, Comperilico — Minas Gerais e

a Unidade de Polipropileno — Séo Paulo.
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B Ampliacdo

B Qualidade do digsel

I Conversdo

W Manutencdo SMS

B Outros

Fefino
Transporte
Fetrogquimica

Transporte maritimo

Gréafico 5.1 — Plano de metas para o Abasteciment@®obras de 2006 a 2010, valores em bilhdes de
dolares

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir das informacdes obtidas do Plano de metas para o
Abastecimento/Petrobras de 2006 a 2010

Do sitio governamental da Agéncia Brasil foi puddio, em fevereiro de 2009, uma
reportagem que detalha os futuros investimentoseéno no Brasil:

O Plano de Nego6cios da Petrobras para o period®-2008 prevé
investimentos de US$ 47,8 bilhGes para a Area destisimento e Refino e
priorizard o aumento da capacidade de refino dapaohma de modo a
tornar o Brasil auto-suficiente também no processdam dos diversos
produtos comercializados no pais. As informacoesnfodadas pelo diretor
de Abastecimento e Refino da Estatal, Paulo Roli&wgia. Segundo ele, a
empresa investird 73% do total na area de refig® ém petroquimica, 8%
na de dutos e terminais e 7% no transporte maritimo

Para aumentar a capacidade de refino, a Petrolaateve a previsdo de
construcao de cinco novas refinarias, o que irclomplexo Petroquimico
do Rio de Janeiro (Comperj). Estdo ainda previsto®stimentos na
construcdo das Refinarias Abreu e Lima (Pernamb@iaya Camarao (Rio
Grande do Norte), Premium | (Ceara) e Premium lar@hhdo) e no
Complexo Petroquimico de Suape, que tera uma umidadfertilizantes
nitrogenados. Também estdo previstas obras de @ove qualidade de
produtos nas refinarias existentes, com destaquegsametas de producdo
de diesel e gasolina com menor teor de enxofre) d& investimentos em
dutos e terminais. Com 0s investimentos na areaefiro, a carga de
petroleo processada nas refinarias do pais dewssapdos atuais 1,791
milh&o de barris para 2,270 milhdes em 2013 e 3ltiHes em 2020, com
um aumento medio anual de 4,8%.

C.).



101

5.2 A importancia da expanséo do Parque Petroquimicbrasileiro

As matérias petroquimicas basicas fornecidas pefasarias de petréleo, ou pelas
unidades de processamento de gas natural, sdo pdakmatural, o gas dos processos de
cragueamento, os destilados liquidos na faixa tenlouao nonano, os destilados de processos
de cragueamento especiais e as fracoes ciclia®éticos (SHREVE e BRINK, 1997).

A interface entre Refino e Petroquimica esta agtada, entre outras, na redugdo com
0S gastos na importacdo de derivados. Como umamddsrias-prima principais para a
petroguimica, a nafta apresenta expressiva repegsgtade na importacédo dos derivados do
petréleo no pais. Em 2005, esta participacdo fol2#é, a qual somada aos 31% do diesel
perfaz mais de dois tercos das importacbes de atkrsy Em 2009, o percentual de
importagéo foi da ordem de 34%, superando as irapdes de diesel e GLP, quem foram de
12% e 17%, respectivamente, dados esses ja evadesano grafico 3.2 (ANP, 2008).

Pereira e outros (2007) explicam que projetos d®liacdo da producdo de
petroquimicos basicos devem empregar uma divaglic de matérias-primas, como
condensado de gas natural, e implantadas novasdesdou adaptadas as atuais) para o
processamento destas matérias-primas.

Sobre as tendéncias de novo projetos no setooqueétnico, o Banco Nacional do
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), emrsbte de 2006, divulgou as seguintes
informacdes relativas aos investimentos previsawa p periodo de 2007 a 2010:

Os novos projetos, que incluem unidades de peretil polipropileno, PET,
e PVC, também trardo impactos positivos sobre angal comercial
brasileira, a partir de 2012, quando a maior pdde empreendimentos
entrara em operacao. Em relacdo as tendénciagatp a® questdes centrais
estdo ligadas as matérias-primas utilizadas, aotidagdo dos grupos
atuantes no setor e aos investimentos necess&@iosomento atual de
ampliacdo da induastria petroquimica brasileira &mvoum movimento
simultaneo de consolidagéo do setor e constituldedempresas que atendam
aos padrdes internacionais. Em especial, 0 movoriemgca atingir escalas
empresariais competitivas, maior nivel de integragétical e agregacao de
valor da producdo, eventual diversificagdo da pgddu ou mesmo
internacionalizagéo das empresas (BNDES, 2006).
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E importante frisar também que, entre os variogeprs de ampliagio, destacam-se os
investimentos que serdo contemplados no Complexcod@émico do Rio de Janeiro
(Comperj). Ao entrar em operacdo, o Comperj dewerZer um consideravel aumento da
oferta de produtos petroquimicos basicos (olefenasomaticos), a partir do petréleo nacional
pesado. A implantacdo do Comperj esta alinhadaacphlanejamento estratégico de aumentar
a producdo de petroquimicos basicos, adicionandamasalor ao petréleo nacional e
atendendo a crescente demanda domeéstica por psopetimquimicos (TB PETROLEUM,
2009).

Segundo D'Avila (2002), trés fatores influenciand@ expansdo da petrogquimica
brasileira e a sustentabilidade do negécio em umdmglobalizado: (1) a disponibilidade de
nafta ou outros derivados de petrdleo, que é detada pela expansdo concomitante do
refino do petrdleo, ou da oferta adequada de gasaha(2) as implicacbes ambientais de
novos empreendimentos junto aos tradicionais centrdustriais; e, (3) a capacidade de
investimentos em tecnologia, seja na construcamogias plantas petroquimicas, ou seja em
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) pesaover inovagdes tecnolégicas na

atualizacao continua dos processos industriaiscesenvolvimento de novos produtos.
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5.3 Estudo de caso: Revamps, novas refinarias e pslpetroquimicos
Como ja descrito, quanto a otimizacdo de novosgssms, para que haja aumento da

capacidade de processamento de petréleo no Bnagl,estimada em 1.900 mil barris/dia
segundo o Anuério Estatistico da ANP em 2008, sec&ssario a implementagédo de novas
refinarias.

Tais evidéncias ja sdo apontadas pela Petrobras.amesentacdo realizada ao
Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmico&8®) em outubro de 2008, sobre a
implementacdo de nova Refinaria no Estado do M@@nd Petrobras detalha a necessidade

de implantacé@o de novas refinarias, conforme pedeisto na figura 5.1.

Capacidade de Refino no Pais (milhares de barris/dia) REMAN 46
LUBNOR 6
RLAM 323
REGAP 151
REDUC 242
REVAP 251
RECAP 53
REPLAN 365
RPBEC 170
REPAR 189
REFAP 189
RPI 15
TOTAL 2.000
Movas
Capacidades
Premium | &00
Premium |l 300
RNEST 200

i COMPERJ 150

Liij FETROBRAS Guamarée 25

Figura 5.1 — Tela de apresentacéo da Petrobras selinvestimentos no Maranh&o — Implantagéo de nova
refinaria
Fonte: PETROBRAS, 2009 — Investimentos da PETROBRABo Maranhéo, 2008.



104

Além do previsto, a apresentacéo feita pela PETREBRetalha os principais pontos
que justificam a necessidade de implantacdo desnmfamarias. Descritos a seguir, esses
pontos reforcam alguns aspectos tedricos apontadste trabalho, além de servir como
suporte no esclarecimento da atual dinamica doaefo Brasil:

v' Reduzir exportacéo de petréleo nacional pesado;

v" Produzir derivados de elevada qualidade e altaenarg

v' Reduzir importagdo de produtos leves (diesel, ®Qldta petroquimica);

v' Focado na Regido Nordeste, devido a necessidadeddedo de custos logisticos na
importagcéo de derivados e transporte de outrasangs para as regidoes Norte e Nordeste do
Brasil;

v' Reduzir custos logisticos seja na exportacdo dedlpetseja pela importacdo de
derivados;

v Aumento do PIB Brasileiro: Geracdo de Empregos, eftim a industria metal-
mecanica e a melhoria na infra-estrutura,

v" Mudanca no perfil de demanda, conforme indicadgrafico 5.2;

v Aumento da capacidade de refino do pais com a mg@tdo de novas refinarias

conforme indicado na tabela 19.

Mil bpd : .
3000 - - 2.732

R
S50 g T 2.337 345
: 2.091

287
ol 1.824 »
1500 -
1000 -

500 -

2006 2010 2015 2020

Grafico 5.2 — Mudanca no perfil de demanda de derados de petréleo
Fonte: Apresentacdo PETROBRAS — Investimentos da PEROBRAS no Maranhao, 2008
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Tabela 19 — Aumento da capacidade de refino com mplementacdo de novas refinarias

CAPACIDADE ATUAL DE REFINO (mil barris/dia)
REFINARIAS ATUAIS 1.900
NOVA CAPACIDADE PREVISTA (mil barris/dia)
PREMIUM | (MARANHAO) 600
PREMIUM Il (CEARA) 300
RNEST (PERNAMBUCO) 200
COMPERJ (RIO DE JANEIRO) 150
GUAMARE (RIO GRANDE DO NORTE) 25
CAPACIDADE TOTAL 3.175

Fonte: Apresentacdo PETROBRAS — Investimentos da PEROBRAS no Maranhéo, 2008

Das novas refinarias citadas, serdo abordadas tmabt#ho a Refinaria do Nordeste
(RNEST) e o Complexo Petroquimico do Rio de JanflOMPERJ), pois ambos ja se
encontravam em fase de implantacéo, fase estaeg@ecemprovada atraveés dos Sumarios
Descritivos elaborados pela Agéncia Nacional dodiRst e publicados no Diario Oficial da
Unido (DOU), em que constam todas as etapas pas\pstra as obras de construcao e inicio

de operacéo.
5.3.1 Ampliacdes atuais nas refinarias brasileira@Revamp}

O aumento da capacidade de producdo das refindmasileiras pode ser
acompanhado pelas Autorizacdes adquiridas pelasnasespois, qualquer alteracdo que
ocorra em uma refinaria que se enquadre no arfigia Portaria ANP n°28, de 5 de fevereiro
de 1999, que regulamenta o setor de refino, desaraubmetido a ANP para que possa obter
a devida Autorizacao pleiteada.

Tais autorizacdes podem ser retiradas do siticadagéncia Reguladora e seréo
usadas neste trabalho como suporte no detalhardanevolucdo da capacidade de refino
atual das refinarias brasileiras e na atualizag®ichplementa¢gdes das novas unidades de
refino chamadas, na industria de petréleo, deicaste

As implementacdes de novas unidades, que sera@mardbstacadas neste trabalho,
nem sempre acarretam aumento da capacidade desgmownto de petréleo, mas, de acordo
com o0 previsto na regulamentacdo do setor, comsikertambém como “ampliagdo de
capacidade” qualquer modificacao de instalacaosinid que configure alteragcéo no perfil de
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producdo ou represente impactos ao meio ambieig®nh e segurancga industrial. Estas
também deverdo ser submetidas a ANP para aprec@g@orme descrito no paragrafo tnico
do artigo 1° da Portaria supracitada:

Art. 1°. Fica condicionado a prévia e expressa remaigho da ANP o
exercicio das atividades de construcdo, ampliagazagacidade e operacao
de refinarias e de unidades de processamento deyasl.

Paragrafo Unico. Para os fins previstos neste cartignsidera-se como
ampliacdo de capacidade qualquer modificacdo del@gdo industrial que:

| - aumente a capacidade de processamento deeguetdtie gas natural;
Il - altere o perfil de producdo ou a qualidadealfidos produtos;
Il - represente impacto ambiental ou altere asdig@ies de higiene e
seguranca da instalag&o industrial.

A Autorizacdo concedida pela ANP, através das digpes previstas na Portaria ANP
n°28, de 5 de fevereiro de 1999, contempla tantorstrucdo quanto a operacdo de novas
unidades. Nesse caso, sera considerada a premeigpaedas Autorizacdes, levantadas para
este estudo, concedidas as refinarias até entam fonplementadas pelas mesmas tanto em
sua fase de construcdo e operacao. Apesar destai®#odo prevé Autorizagbes em etapas
sucessivas: Autorizacdo para construcado e Operéicdosubentendido no paragrafo 1° do
Artigo 5° que, qualquer refinaria que ndo cumpricronograma fisico de construcao e
operagdo sem comunicar a ANP, com justifica prateddicard impedida de obter nova
Autorizacao.

Art. 5°. O pedido de autorizacdo sera analisada, AP, no prazo maximo
de 90 (noventa) dias consecutivos, contados da diatseu protocolo na
ANP.

§ 1°. A ANP né&o concedera nova autorizagdo a e@p@s a consorcios de
empresas que, anteriormente, tenham deixado dearea construcéo,
ampliagdo de capacidade e operacdo de refinariae einidades de
processamento de gas natural de maneira injustificau tenham
apresentado justificativa julgada improcedente p&IR.

(..

O levantamento dessas ampliacoevdmps)dara uma visdo global e real da atual
dindmica do parque industrial de refino no Brésinte aos desafios de processar petroleos
cada vez mais pesados possibilitando a obtencderdedos com maior valor agregado e na
melhoria da qualidade dos combustiveis obedecendo@s padrdes internacionais.

As ampliacdesrévamps)ocorridas entre os anos de 2006 a 2009, foramlipezs na
implementacédo de determinadas unidades de prodass@ste evidenciado na tabela 20. A
tabela 20, de suma importancia para o entendinaagte trabalho, foi desenvolvida a partir
dos dados que serdo apresentados nos itens 58312 e 5.3.1.3 deste capitulo, onde séo

listadas todas as autorizacbes que foram concedidasefinarias brasileiras desde a
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regulamentagédo da Portaria ANP n°28, em fevereerdl@9. Desta tabela, declara-se de
forma oficial, pelo menos no que tange aos aspgorddicos das Autorizacdes, aqueles
investimentos que se tem previstos, e que realnferde implantados, para a expanséao do
parque industrial de refino no Brasil, independgsie divulgados pelas proprias empresas do
setor, através da midia ou até mesmo de revigt@siaizadas ou ndo, como foi mostrado ao
longo deste trabalho para fins de comparacéo.
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Tabela 20: Unidades de Coqueamento Retardado e Higtratamentos implementadas nas revamps das
refinarias brasileiras ocorridas no periodo de 200@ 2009

Coqueamento Hidrotratamento de | Hidrotratamento Hidrotratamento
Retardado diesel e instaveis | de nafta craqueada| de nafta de coque
REFINARIAS
ano Capacidade ano Capacidade ano Capacidade ano Capacidade
(m3/d) (m*/d) (m*/d) (m*/d)

REMAN - - - - - - - -
LUBNOR 2007 171
RLAM 2008 8.500 2008 *8.000
REGAP 2008 4.400 2008 3.300
REVAP 2008 6.000 2008 7.000 2008 3.000
RPBC 2007 6.000 2007 2.600
RECAP 2008 4.000
REPLAN 2009 *8.800 2009 6.600
UNIVEN - - - - - - - -
REDUC 2006 5.000 2006 *7.000
MANGUINHOS - - - - - - - -
REPAR 2008 5.000 2008 6.000 200j7 5.000 20p7 3.000
REFAP 2009 **2.600 2008 **4.500 2007 5.000
IPIRANGA
(RIO - - - - - - - -
GRANDENSE)

Fonte: elaboracdo propria, a partir de dados obtides das autorizacbes ANP relativos a processos de
autorizacdo de construcdo. Operacéo e ampliacao definarias

(*) A RLAM estd implementando uma unidade de 3.000fiidia e outra de 5.000r{dia, de
hidrodessulfurizacdo de nafta craqueada; A REDUC @& implementando uma unidade de
hidrotratamento de nafta de 2.000 rifdia e uma de hidrodessulfurizacdo de nafta craquela de
5.000nf/dia e a REPLAN estd implementando duas unidades det.400ni/dia, cada uma, de
hidrodessulfurizagdo de nafta craqueada.

(**) Equivale a ampliacdo de capacidade de processeento da unidade de Cogueamento Retardado de
2000 mi/dia para 2600 ni/dia e ampliagdo do Hidrotratameno de instaveis dd000 ni/dia para 4500
m°/dia
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Os dados e informagdes obtidos das AutorizacOespitadas na tabela 20, reforgcam
substancialmente as mudancas que vém sido apomtesi@strabalho. Além disso, ratificam
0S apontamentos citados no item 5.1 deste trabd#isodiversas projecdes de investimentos
que estéo previstos para a modernizacao e adaplagdarque de refino brasileiro as novas
tendéncias, ja discutidas neste trabalho, de mallarqualidade dos produtos obtidos e dos
rendimentos de fracdes mais nobres no processamerii@os cada vez mais pesados. Basta
observar que, dos nimeros de novas unidades detratdmento que tinha sido apontado
pela Petrobras no item 5.1 em reportagem retirad®BEVISTA ISTO E, que era de 25
unidades, ficara evidenciado nos dados constaatésbela 14 o total de 22 novas unidades
em implantagdes e uma unidade em ampliacdo nodoeeim estudo (REFAP), nimeros estes
bem préximos do que se havia previsto naquela época

Ainda em consideracdo aos dados levantados e tespoa tabela 20, das diversas
ampliacdes revamps)ocorridas no periodo de 2006 a 2009, as unidadeSodueamento
Retardado e Hidrotratamento foram amplamente imgheatdas em, praticamente, todas as
refinarias brasileiras.

Segundo Abadie (2003), o coqueamento € um dosegsos fundamentais para
atender a crescente demanda de 6leo diesel ngppaiser um processo que transforma uma
fracdo bastante depreciada, como € o residuo deov&m outras de considerado valor
comercial, como o sdo o GLP, a nafta, o dieselgaswleo. Isto fez com que o processo de
coqueamento retardado tivesse sua importancia dadg&rsendo hoje um processo sempre
cogitado em qualquer estudo relativo a ampliag@eslernizacdes ou implantacbes de novas
refinarias.

Antes das ampliagberef/amp$ aqui estudadas, quatro refinarias apresentanadesd
de Coqueamento Retardado, a saber. REFAP, REGAPRLARE e RPBC. Com as
ampliacOes descritas o parque de refino se comfigaom a presenca desta unidade em seis
refinarias, além das descritas, fardo parte desgafinarias REDUC e REPAR, além da
ampliacdo da capacidade de processamento da uredé&tente na REFAP, que passa de
2000nt/dia para 2600f/dia.
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Diante do cenéario de demanda existente no paisrelesPerisse e Oddone (2006),
que apresenta forte apelo para a producao de i@sel:d

N&o existem perspectivas para aumento de capaciddmnversdo via
RFCC ou FCC (unidades que apresentam elevado jmitpaca a producéo
de gasolina). O desafio é fazer com que as refipakistentes passem a
operar buscando a maximizacdo de médios (diesglBparando para o
equilibrio entre a oferta de derivados da Petrobrasilemanda do Brasil. O
foco em Unidades de Conversdo, dentro da visdordeegsamento do
petréleo nacional pesado produzido pela proprieoBedts, serd fortemente
orientado para novas Unidades de Coqueamento Rdtardque serdo
implantadas no Parque de Refino em acréscimo & aimidades ja
existentes na REGAP, RPBC (Coque | e Coque Il) PIR (Coque | e
Coque Il). Outros processos que também contribuana gumento da
producdo de 6leo diesel e redugdo da producaocedecéimbustivel como o
Hidrocraqueamento de Gasoéleo, e até de Residucadeoytambém j4 se
encontram em fase de estudos, porém num horizomfgouco mais distante
face aos elevados investimentos necessarios.

Quanto as unidades de hidrotratamento, a expressiptementacdo de novas
unidades, evidenciadas no periodo em estudo,ipastifse pela importancia deste processo
no que tange ao seu emprego a todos os cortesrdepetais como gases, naftas, querosene,
diesel, gasoleos, etc. O Hidrotratamento € um pemejue usa a hidrogenacdo para
estabilizar um determinado corte do petréleo aniakr compostos indesejaveis dos mesmo.

Atualmente o hidrotratamento € aplicado em refasamodernas, devido a dois fatores
primordiais: necessidade de reduzir cada vez nmmiseores de enxofre nos derivados e
presenca de novas tecnologias que permitiram aupéod de hidrogénio a precos
razoavelmente baixos, tornado os processo de ledaggo mais econémicos (ABADIE,
2003).

Sklo (2005) ressalta que: “os processos de hidastrento vém ganhando for¢ca nos
parques de refino que atendem mercados com espediéis de combustiveis mais

rigorosas.”
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5.3.1.1 Regides Norte e Nordeste

5.3.1.1.1 REMAN

A REMAN situada em Manaus, Estado do Amazonas, rdprigdade da Petrdleo
Brasileiro S/A — Petrobras, comecou a operar en6, 18&m capacidade inicial de 795 m3/dia.
Em dezembro de 1971, a Petrobras adquiriu o cen&rbnario da Companhia de Petroleo
do Amazonas (COPAM). Atualmente a refinaria proaes800 m3/d (46.000 bpd) e possui as

seguintes unidades:

* Duas Destilagbes Atmosfeéricas;
* Destilacdo a Véacuo;

e Cragueamento Catalitico Fluido;
» Tratamento Caustico; e

* Tratamento DEA.

l. AUTORIZACOES

Das Autorizagcbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZACAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/238) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Autoriza a PETROBRAS a continuar operando as iderinstalacoes, de acordo com os
regimes operativos atualmente previstos, respaitad@adroes ambientais e de seguranca em
vigor. Em decorréncia da presente Autorizacaoufi@d@ETROBRAS obrigada a cumprir 0s
regulamentos que serdo oportunamente editadog\pElareferentes as atividades de refino e
de processamento de gas natural, nos termos dosthispo Art. 53 da Lei 9.478, de 06 de
agosto de 1997.

Unidades de processo

UDAV Destilacdo Atmosférica

FCC Craqueamento Catalitico
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2. AUTORIZA(}AO ANP N° 5 DE 18/09/01 (DOU 19/09/01)
Autoriza a PETROBRAS a construir e operar a Unidéel®estilagdo Atmosférica (U-2111)

com capacidade de 5.000 m3/d.

ll. EVOLUCAO HISTORICA

UNIDADE DATA |CAPACIDADEALTERACAO

1956 795 m3/d operacao

U-2110 - Destilacdo 1967 1.113 m3/d ampliacag

Atmosférica e a Vacugp 1987 1.600 m3/d ampliacag

1996 2.300 m¥/d ampliacag

U-2111 - Destilacao
Atmosférica 2001 5.000 m3/d operagao

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

Os petréleos processados pela REMAN séo Urucu,aQdar, Cabiunas (Marlim e
Barracuda) e Espirito Santo. A Refinaria tem comumdpto principal o diesel, devido as
caracteristicas do petréleo de Urucu, predominagrnéenprocessado, que € de muito leve,

parafinico e baixo teor de enxofre.

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO:

O grafico 5.3 mostra a alteracao do perfil de pgsamento da REMAN, considerando
somente 0s aumentos de capacidade de processacien@deo cru evidenciados nas

autorizacdes descritas.
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Capacidade de processamento, m3/dia
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Grafico 5.3 — Evolucao da capacidade de refino daBMAN considerando as Autorizag8es obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: elaboracéo propria

5.3.1.1.2 RLAM
A RLAM, situada em S&o Francisco do Conde, Estal®ahia, de propriedade da

Petroleo Brasileiro S/A - PETROBRAS, é a primeieéinaria brasileira, tendo comecado a
operar em 1950, com capacidade inicial de 398 (@3&03,1 bbl/d). Atualmente a refinaria
processa 50.600 m3/d (318.239,0 bbl/d) e possse@sintes unidades:

» Unidades de Destilacdo Atmosférica

* Unidades de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo

» Unidade de Destilagdo a Vacuo (Fabrica de Asfaltos)

¢ Unidade de Craqueamento Catalitico Fluido

¢ Unidade de Craqueamento Catalitico de Residuo

» Unidade de Desasfaltacdo a Propano

» Unidade de Fracionamento de Naftas

» Unidades de Fracionamento de LGN

* Unidade de Extracdo de Aromaticos a Fenol

» Unidade de Desoleificacdo a Propano

* Unidade de Desparafinacao / Desoleificacdo a MIBC

* Unidade de Hidrotratamento de Parafinas

* Unidade de Geracgéo de Hidrogénio
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* Unidade de Percolacdo de Parafina com Bauxita
* Unidade Entabletadora de Parafinas

* Unidade de Normais Parafinas

* Unidade de Hidrogenagéo de N-Parafinas

* Unidade de Recuperacéo de Enxofre

* Unidade de Solidificacdo e Carregamento de Enxofre

l. AUTORIZACOES

Das Autorizacbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Até a Autorizacdo ANP n° 3 de 02/02/1998 (DOU d€0PA998) a RLAM
processava 48.700°d e possuia as seguintes unidades:

Destilacdo Atmosférica U-1
Destilagdo Atmosférica e a Vacuo uU-2
Destilacdo Atmosférica e a Vacuo U-4 / U-5
Craqueamento Catalitico Fluido U-6
Fracionamento de LGN uU-7
Fracionamento de Nafta U-7A
Fracionamento de LGN U-8
Destilagdo Atmosférica e a Vacuo uU-9
Normal Parafina U-30
Desasfaltacéo a Propano U-11
Extracdo de Aromaticos U-12
Desoleificacdo a Propano U-13
Destilacdo a Vacuo u-14
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Fabrica de Asfalto U-21
Hidrogenacéo de Oleos Lubrificantes U-23
Hidrogenacao de Parafinas U-24
Geracéao de Hidrogénio U-25
Entabletadora de Parafinas U-28
Hidrogenacéo de N-Parafinas U-31
Destilagdo Atmosférica e a Vacuo U-32
Unidade de Destilagédo a Vacuo U-10*
Unidade de Percolacao de Parafina com Bauxita U-16*
Unidade de Desparafinacéo / Desoleificacdo a MIBC -18¢

*A titularidade das unidades 10, 16 e 18, ja erist® na época da Autorizacdo ANP n° 3/1998, fankecida
na Autorizacao ANP n° 219/2000.

2. AUTORIZACAO ANP N° 219, de 20/12/2000 (DOU 21/2200)

Autoriza a operacdo da Unidade de CragueamentdititataU-39), com capacidade de
10.000 m3/d e da Unidade de Recuperacao de Enjtdi86), com capacidade de 90 t/d, bem
como ratificada a titularidade e autorizada a owmmtiade da operacdo das Unidades de
Destilagdo a Vacuo (U-10) com 1.400 m3/d de capaleidUnidade de Desparafinacéo (U-18)
com 1.700 m3/d de capacidade e da Unidade de Be&mte Parafina (U-16) com 190 m3/d
de capacidade, na RLAM., da Refinaria Landulphce8MRLAM, da Petrdleo Brasileiro S/A

— Petrobras, situada a Rodovia BA 523, km 4, Ma¢arMunicipio de S&o Francisco do
Conde, Estado da Babhia.

3. AUTORIZACAO ANP N° 225, de 04/09/2002 (DOU 05/2G02)

Autoriza a atualizacdo tecnoldgica com a elevagiicapacidade total de processamento de
3.650 ni/dia para 5.000 fidia e a operacdo da Unidade de Destilacdo Atnioaféu-4),
bem como a desativacdo da Unidade de Destilacadacaov(U-5), na RLAM. ambas na
Refinaria Landulpho Alves — RLAM, situada na RodoBA 523, Km 4, Mataripe,

Municipio de Sao Francisco do Conde, Estado daaBahi
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4, AUTORIZAQAO ANP N.° 285, de 27/11/2003 (DOU 28/2003)

Autoriza a ampliacdo de capacidade — com atualkizteggholdgica e aumento da capacidade
total de processamento para 30.000 m3/d — e a @merda unidade operacional U-32, de
destilacdo atmosférica e a vacuo, na RLAM., narRef Landulpho Alves — RLAM —,
situada na Rodovia BA 523, Km 4, Mataripe, Munigige Sao Francisco do Conde, Estado
da Bahia.

5. AUTORIZACAO ANP N.° 517, de 24/11/2008 (DOU 25/2008)

Autoriza a construgao e a operacao da Unidade diéssulfurizacdo de Nafta Craqueada
(U-33), com capacidade de 3.000 md/d, da UnidadeHdlrodessulfurizacdo de Nafta
Craqueada (U-35), com capacidade de 5.000 m3¥/d, @nitlade de Geracéo de Hidrogénio
(U-34), com capacidade de 260.000 Nm3/dia, na RLAM

6. DESPACHO DO SUPERINTENDENTE N.° 1.322, de 132008 (DOU 14/11/2008)
Obtencao da Autorizacdo para a construcdo e omeragdnidade de hidrotratamento de
diesel (U-37), com capacidade de 8.500 m3¥d, dalasld de geracdo de hidrogénio (U-38),
com capacidade de 1.100.000 Nm?/d, da Unidadeatiniento de 4guas acidas (U-52), com
capacidade de 57,8 m%/h, da Estacdo de tratameniespejos Industriais (U-75 e U-76),
com capacidade de 1.500 m3/h, e 2 Tanques paral diggotratado com capacidade de
18.500 m?3 cada.

ll. EVOLUCAO HISTORICA:

Unidades de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo

Unidade Data | Capacidade (m3/d Ocorréncia
1950 398 Operacgao
1958 800 Ampliacao
1960 2.835 Ampliacdo
U-01 — Unidade de

Destilacdo Atmosférica 1968 2.900 Ampliacao
1970 3.300 Ampliacao
1983 3.500 Mudanca

Operacional
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1953 398 Operacao
1958 800 Ampliacéo
U-02 — Unidade de
1969 iaca
Destilacdo Atmosférica e [a 3.480 Ampliagao
Véacuo
1970 4.300 Ampliacéo
1983 3.500 Mudanca
Operacional
1959 3.498 Operacéo
1962 4.200 Ampliacao
U-04 — Unidade de 1969 5.100 Ampliacio
Destilacdo Atmosfeérica
1983 3.650 Mudanca
Operacional
2003 5.000 Ampliacéo
1959 5
U-05 — Unidade de 2.000 Operagao
Destilagdo a Vacuo
2002 - Desativacao
U-10 — Unidade de
. s 1 3
Destilacéo a Vacuo 960 1.348 Operagdo
1960 5
U-14 — Unidade de 296 Operagao
Destilagdo a Vacuo
1980 300 Retorno Operacional
1978 8.000 Operacéo
U-09 — Unidade de
Destilagdo Atmosféricaeja 19g3 9,500 Ampliaco
Vacuo '
1999 9.500 Adaptacao
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U-32 — Unidade de 1997 27.000 Operacao
Destilacdo Atmosfeérica e ja
Vacuo 2003 30.000 Ampliagéo

Unidades de Hidrotratamento

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncla

U-33 — Unidade de
Hidrodessulfurizacdo de Naftaj 2008 3.000 Implantacao
Craqueada

U-35 — Unidade de
Hidrodessulfurizacdo de Naftaj 2008 5.000 Implantacao
Craqueada

Unidades de Geracao de Hidrogénio

Unidade Data Capacidade (Nm3[{d) Ocorréncia
U-25 - Unidade de Geracdo fe 197 5.760 Operagao
Hidrogenio 2008 25.000 Revisao

U-34 — Unidade de Geracéao |de

Hidrogénio 2008 260.000 Implantacao

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:
Os petroleos processados pela RLAM séo do tipanakt{petréleo baiano, alagoano,

sergipano e outros) e importado.

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO:
A tabela 21 e o gréfico 5.4 mostram a alteracapettl de processamento da RLAM,
considerando somente 0s aumentos de capacidadeadsgamento de 6leo cru evidenciados

nas autorizagdes descritas.
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Tabela 21 — Capacidade de Processamento de petrotRLAM de 1998 até 2007 (i dia)

Unidades de CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO, em m*/dia
Destilagéo ’L
1998 | 1999| 2000{ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200008 Z
Atmosférica
U-01 3500 | 3500 | 3500| 3500 BSOT 3500 3500 3500 3500600 3| 3500
U-02 3500 | 3500 | 3500| 3500 BSOT 3500 3500 3500 3500600 3| 3500
U-04 3650 | 3650 | 3650| 3650 365T 5000 5000 5000 50000005 5000
U-09 9500 | 9500 | 9500 9500 9500 9500 9500 95p0 9300600 9| 9500
U-32 27000| 2700Q 2700p 27000 27000 30000 30000 BOCEOOOO| 30000 30000
TOTAL 47150 | 47150 4715 47150 47150 51500 51500 061551500 51500 51500

Fonte: elaboracéo propria a partir dos dados obtide das Autorizac@es contidas no sitio da ANP

Capacidade de processamento, m*/dia
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Grafico 5.4 — Evolugdo da capacidade de refino dalRM considerando as Autorizagbes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracéo propria
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5.3.1.1.3 LUBNOR
A LUBNOR situada em Fortaleza, Estado do Cearapmpriedade da Petroleo

Brasileiro S.A. — PETROBRAS, comecou a operar e®b18om capacidade inicial de 450
m3/d. Atualmente a refinaria processa 1.300 mpydssui unidades de:

* Destilacdo a Véacuo;

» Geracao de Hidrogénio;

* Hidrotratamento;

« Tratamento de Aguas Acidas; e

* Unidade de Processamento de Gas Natural.

l. AUTORIZACOES
Das Autorizagdes que constam dados, de 1998 ateooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Localizacao Inicio d? Capacidade Inicial Capacidade AtueLI
Operacao
Fortaleza
CcE 1966 600 ms3/d 1.000 m¥/d

Unidades de processamento existentes objeto flaaedio de titularidade

Unidade de Destilacdo a Vacuo

Unidade de Processamento de Gas Natural

2. AUTORIZACAO ANP N° 4 DE 11/01/00 (DOU 13/01/00)
Autoriza a PETROBRAS a construir e operar a Uniddee_ubrificantes Nafténicos com
capacidade de 60.000 m3/ano (170 m3/d).

3. AUTORIZACAO ANP N° 72 DE 24/03/2004 (DOU 25/03)0- REVOGADA
Autoriza a ampliacdo, modernizacao e a operacdéndiade de Destilacdo a Vacuo (U-210),

para processamento de 1.100 m3/d.
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4, AUTORIZACAO ANP N° 241 DE 30/08/2007 (DOU 31/08) — RETIFICADA NO
DOU EM 05/09/07E 09/11/07
Autoriza a ampliacdo, modernizacao e a operacdéndiade de Destilacdo a Vacuo (U-210),

para processamento de 1.300 m3/d. Esta Autorizag@ga a Autorizacdo n° 72/2004.

5. DESPACHO DO SUPERINTENDENTE N° 1.216/2007 — (D®4412/07)
Solicita de autorizacédo para construcao e operdgdJnidades de Hidrotratamento — HDT,
Geracao de Hidrogénio — UGH e Tratamento de Agwadad — UTAA;

Identificacéo Capacidade de Projeto
Unidade de Hidrotratamento — HDT 171 m3/d
Geracao de Hidrogénio — UGH 13.300 Nms3/d
Tratamento de Aguas Acidas — UTAA 58 m3/d

ll. EVOLUCAO HISTORICA

Unidades de Destilagao:

UNIDADE DATA CAPACIDADEALTERACAO

1966 450 ms3/d operacéao

1971 700 m3/d ampliacao

U-210 - Destilacao &

3 -
VACUO 1989 850 m3/d ampliacao

1998 1.000 m3/d ampliacag

2007 1.300 m¥/d ampliacag

HDT
_ 2007 171 me/d construcgo
Hidrotratamento

UGH - Geracéo de

Hidrogénio 2007 440 kg/h construcdo
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UTAA
Tratamento de Aguas 2007 58 m3/d construggo
Acidas

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

Dentre os petréleos mais comumente processaddacdesse aqueles oriundos de
Fazenda Alegre e Fazenda Belém, ambos de API podat@i?2.

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O grafico 5.5 mostra a alteracdo do perfil de mesamento da LUBNOR,
considerando somente os aumentos de capacidadeasgamento de 6leo cru evidenciados

nas autorizagdes descritas.
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Grafico 5.5 — Evolucdo da capacidade de refino daUBNOR considerando as AutorizacGes obtidas
através da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria
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5.3.1.2 Regiao Sudeste
5.3.1.2.1 REGAP

A REGAP situada em Betim, Estado de Minas Geramjegou a operar em 1968,
com capacidade inicial de 7.150 m3/dia (44.968 kdla). Atualmente a refinaria processa
24.000 m3/dia (150.943,4 bbl/dia) e possui as segsiunidades:

» Destilacdo Atmosférica

Destilacédo a Vacuo

* Cragueamento Catalitico Fluido
* Cogueamento Retardado

» Hidrodessulfurizacao

» Hidrotratamento

* Recuperacao de Enxofre

» Geracao de Hidrogénio.

l. AUTORIZACOES
Das Autorizagdes que constam dados, de 1998 ateooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidade Data de operacéo
U-01 Destilacdo Atmosférica 1 1968
U-02 Destilagdo a Véacuo 1 1970
1982
U-101 Destilacdo Atmosférica 2
U-102 Destilacdo a Vacuo 2 1982
U-106 Hidrodessulfurizacdo de Nafta 1983
Pesada
U-108 Hidrodessulfurizacéo de Diese 1983

U-110 Hidrodessulfurizacéo de Diese 1983
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U-111 Geragéao de Hidrogénio 1983
U-03 Craqueamento Catalitico 1 1970
U-114 Recuperagéo de Enxofre 1983
U-103 Craqueamento Catalitico 2 1983
U-52 Coqueamento Retardado 1994

2. AUTORIZACAO ANP N° 2 DE 11/01/00 (DOU 13/01/00)

Aumento da capacidade de processamento de 11.00@& mpéra 12.000 m3/dia da U-001 de
Destilagdo Atmosférica 1.

3. AUTORIZACAO ANP N° 20 DE 23/01/02 (DOU 24/01/02)

Construgéo e operacdo das unidades operaciondagadénde Geragao de Hidrogénio U-209
(360.000 Nmd/dia), Unidade de Hidrotratamento deoODiesel U-210 (3.500 md/dia),
Unidade de Remocédo de H2S c/ di-etanol amina U{21a75 kg/h de gas) e Unidade de
Tratamento de Aguas Acidas U-413 (46 m3/h).

4, AUTORIZAQAO ANP N° 176 DE 1°/07/02 (DOU 10/07/02
Ampliacdo das unidades: Unidade de Craqueamenadit@at Fluido U-03 (2.600 m3/d para

3.000 m3/d) e Unidade de Craqueamento Cataliticad®|U-103 (3.600 m3/d para 4.200
m3/d).

5. AUTORIZACAO ANP N° 190 DE 26/05/08 (DOU 27/05)08
Construcéo e operacao das unidades operaciongiddssulfurizacdo de Nafta Craqueada

U-206 (4.400 m3/dia), Hidrotratamento de Nafta de@ U-306 (3.300 m3/dia) e Geragao de
Hidrogénio U-309 (330.000 Nm3/dia).
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ll. EVOLUCAO HISTORICA
Unidades de Destilacédo

Unidade Data| Capacidade (m$/dAlteragcao

1968 7.500 operacéao

1970 8.400 ampliagao

U-001 - 1971 10.000 ampliacag

Destilacéo ——

Atmosférica 1973 11.000 ampliacad

1 1982 12.000 ampliacad

1993 11.000 reducao

2000 12.000 ampliacad

U-002 - 1970 3.250 operacao
Destilacéo g

Vacuo 1 | 1990 6.400 ampliacéao

U-101 - 1982 10.000 operagao
Destilacéo

Atmo;fenca 1992 12.000 ampliac&a

U-102 - 1982 6.000 operacéao
Destilacéo &

Vacuo 2 | 1992 6.600 ampliacag

Unidade de Hidrotratamento
Capacidade

Unidade Data Alteracdo

(m3/d)

U-210 2002 3.500 operacao
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Unidades de Hidrodessulfurizagcéo

. Capacidade .
Unidade Data (ma/d) Alteracdo
U-106 1983 1.800 operacap
U-108 1983 1.800 operacap
U-110 1983 2.600 operacap
Unidades de Geracao de Hidrogénio
. Capacidade ~
Unidade Data (Nm3/dia) Alteracao
U-111 1983 220.000 operacao
U-209 2002 360.000 operagﬁo

lll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:
Atualmente, a REGAP vem utilizando petréleo oriundi® Cabitunas, Marlim e

petréleo importado em menor quantidade.
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IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O gréfico 5.6 mostra a alteracédo do perfil de ppsamento da REGAP, considerando

somente 0s aumentos de capacidade de processacienédeo cru evidenciados nas

autorizacdes descritas.

Capacidade de processamento, m3/dia

- o~ m o
(=] (=] o (=]
o o o o
~ ~ ~ ~

24500 -

24000

23500

23000

22500
o
S
S
~

2004 —
2005 _

r~ 0
(=] o
o o
~ ~

1998 -
1999 -

Grafico 5.6 — Evolucdo da capacidade de refino daBEGAP considerando as Autoriza¢cBes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria

5.3.1.2.2 REDUC

A REDUC, situada em Duque de Caxias, Estado dadRidaneiro, com area total de
13.583.720 m?, de propriedade da PETROBRAS, comagoperar em 1961. A capacidade
inicial de processamento era de 14.300 m3/d (8919®bl/d). Atualmente, a refinaria
processa 38.000 m3/d (238.993,7 bbl/d) e apresandaguintes unidades:

Destilacdo Atmosférica e a Vacuo para Combustiveis
Unidade de Reforma Catalitica

Unidade de Desasfaltacdo a Propano

Unidade de Cragueamento Catalitico Fluido

Unidade de Tratamento Bender de QAV

Unidade de Recuperacéo e Tratamento de GLP
Destilacdo Atmosférica e a Vacuo para Lubrificantes
Unidade de Desaromatizagao a Furfural

Unidade de Desparafinacdo a MIBC

Unidade de Hidrotratamento de Oleos Basicos
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* Unidade de Geracao de Hidrogénio

* Unidade de Desoleificagdo a MIBC

* Unidade de Hidrotratamento de Parafinas

» Destilacdo Atmosférica e a Vacuo para Lubrificantes

* Recebimento de GN

* Unidade de Pré-Fracionamento de Nafta

* Unidade de Processamento de Gas Natural 1 (AbsBefigerada)
e Unidade de Processamento de Gas Natural 2 (Turpafis&o)
* Unidade de Hidrotratamento de QAV e Diesel

* Unidade de Hidrotratamento de Diesel

« Unidade de Tratamento de Aguas Acidas

* Unidade de Tratamento com Dietanolamina

* Unidade de Propano Grau Polimero (Separacédo demupp
« Unidade de Metil Tércio Butil Eter (MTBE)

* Unidade de Recuperacao de Enxofre

* Unidade de Fracionamento de Liquido de Gas NatuiElL-1)
* Unidade de Remocéao de €@o Etano (UMEA-I)

* Unidade de Coqueamento Retardado

« Unidade de Tratamento de Aguas Acidas

* Unidade de Tratamento com Dietanolamina

» Unidade de Hidrotratamento de Nafta

« Unidade de Tratamento de Aguas Acidas

» Estacéo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI

l. AUTORIZACOES
Das Autorizagdes que constam dados, de 1998 ateooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:
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1. AUTORIZACAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO

DOU DE 6/2/1998

Unidades de processo

Destilacdo Atmosférica e a Vacuo U-1210
Reforma Catalitica U-1220
Desasfaltacéo a Propano U-1240
Craqueamento Catalitico U-1250
Tratamento Bender de QAV U-1260
Tratamento Caustico de Nafta U-1270
Recuperacéo e Tratamento de GLP U-1280
Destilagdo Atmosférica e a Vacuo para Lubrificantes U-1510
Desaromatizagao a Furfural U-1520
Desparafinacdo a MIBC U-1530
Hidrotratamento de Oleos Basicos U-1540
Geracgéao de Hidrogénio U-1620
Desoleificacdo a MIBC U-1630
Hidrotratamento de Parafinas U-1640
Destilacdo Atmosférica e a Vacuo para Lubrificantes U-1710
Desaromatizacéo a Furfural U-1720
Desparafinagéo a MIBC U-1730
Hidrotratamento de Oleos Basicos U-1740
Desasfaltacéo a Propano U-1790
Geracgéao de Hidrogénio U-1820
Recebimento de GN U-2300
Pré-Fracionamento de Nafta U-2400
Processamento de GN1 U-2500
Processamento de GN2 U-2600
Hidrotratamento de HDT (QAV e Diesel) U-270(0
Unidade de Propano Grau Polimero U-3100
Unidade de Metil Tércio Butil Eter (MTBE) U-3200
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2. AUTORIZAC}AO ANP N.° 74, de 10/05/2000 (DOU de/3/2000)
Autoriza a construcao e operacdo das seguintesdesdoperacionais na REDUC: Unidade
de Fracionamento de Liquido de Gas Natural (UFbm @ capacidade de processar 5.350

m3/dia, nas dependéncias da Refinaria Duque dea€axi

3. AUTORIZAQAO ANP N.° 159, de 18/09/2001 (DOU 19/2001)

Autoriza a construcdo e operacdo da Unidade depdeemtfio de Enxofre (U-3300), com
capacidade de 52 t/d, e ampliacdo da capacidageodessamento da Unidade de Destilacao
Atmosférica e a Vacuo, U-1210, de 20.000 para Zerb¥idia.

4. DESPACHO DO DIRETOR-GERAL N.° 955/2003 (DOU Q/2003)

Despacho do Sumario do memorial descritivo do prsojga REDUC visando obter
Autorizacdo para Ampliacdo e atualizacdo tecnodgara melhoria de rendimentos da
Unidade de Cragueamento Catalitico Fluido (U-120Y.500 m3/d para 9.000 m3/d.

5. AUTORIZACAO ANP N.° 95, de 26/04/2004 (DOU 28/2d04)

Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesadesdoperacionais na REDUC: uma
Unidade de Geracéo de Hidrogénio (U-3900) com c¢dpde de produzir 550.000 Nm3/d de
hidrogénio; uma Unidade HDT para 6leo diesel (UB8bm capacidade para tratar 4.000
m3/d; uma Unidade de Tratamento com Dietanolamir@950) com capacidade de projeto
para tratar 2.044 kg/h de gas combustivel; umaadigidie Tratamento de Aguas Acidas (U-
2900) com capacidade de 50 m3/h; uma Unidade depreacdo de Enxofre com capacidade
de producéo de 52 t/d de enxofre.

6. AUTORIZACAO ANP N.° 225, de 21/08/2006 (DOU 28/2006)

Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesadssdoperacionais na REDUC: uma
Unidade de Hidrotratamento de nafta (U-4300) copaci@ade para tratar 2.000 m3/d; uma
Unidade de Coqueamento Retardado (U-4100) com ickgakecde 5.000 m3/d; uma Unidade

de Tratamento com Dietanolamina (U-4250) com calaale de tratar 18.252 kg/h de gas
combustivel e 11.248 kg/h de GLP; uma Unidade @gafrento de Aguas Acidas (U-4200)

com capacidade de tratar 50 m3/h de 4gua acidaaenova unidade do Sistema de tocha (U-
4180).
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7. AUTORIZACAO ANP N.° 347, de 15/10/2007 (DOU 16/2007 — RETIFICADA DOU
29/10/2007)
Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesadssdoperacionais na REDUC: uma

Unidade de Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craquéddé500) com capacidade para tratar
5.000 m3/d; e uma Unidade de Recuperacdo de Hidimd&-4580) com capacidade para
tratar 132.825 Nm3/d.

8. AUTORIZACAO ANP N.° 309, de 06/08/2008 (DOU 08/R008)

Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesdasdoperacionais na REDUC: Unidade
de Fracionamento de Liquidos de Gas Natural (UFkcdi capacidade de processamento de
5.350 m3/d, Unidade de Monoetanolamina (UMEA-lIjcoapacidade de processamento de
40.440 Nm3/h, Unidade de Tratamento de Agua (ETR)re de Resfriamento de Agua
(TRA) e 5 (cinco) novas esferas; sendo 3 (trésa @amazenamento de Liquido de Gas

Natural - LGN e 2 (duas) para armazenamento dd_{gasfeito de Petréleo - GLP.

9. AUTORIZACAO ANP N.° 540, de 04/12/2008 (DOU 08/2008)
Autoriza a ampliacdo de capacidade, modernizaggmeeacao da Unidade de Tratamento de
Aguas Acidas — U-1910 de 65 m3/h para 160 m3/hBERAEC.

ll. EVOLUCAO HISTORICA
Unidades de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
1961 14.300 Operacgao
1963 17.500 Ampliacao
U-1210
Atmosférica e a 1969 26.500 Ampliagéo
Vacuo p/ 1987 20.000 Revis&o
Combustiveis -
1998 22.000 Ampliacao
2001 22.500 Ampliacao
1972 7.300 Operacao

U-1510
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Destilacéo
Atmosférica e & ,
] 1973 8.000 Ampliacao
Vacuo p/

Lubrificantes

U-1710 1978 7.300 Operacao
Destilacéo

Atmosférica e a 1983 7.500 Ampliacdo

Véacuo p/
" 1988 8.000 Ampliacdo
Lubrificantes

Unidade de Cragueamento Catalitico

Unidade Data Capacidade (m?3/d) Ocorréncia
1964 3.600 Operacéao
U-1250 .
1969 5.100 Ampliacao
Craqueamen
» 1982 7.000 Ampliacao
Catalitico
1997 7.500 Ampliacao

Unidade de Reforma Catalitica

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
U-1220

Reforma 1961 1.900 Operagao

Catalitica

Unidade de Coqueamento Retardado

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
U-4100
Coqueamentop 2008 5.000 Operagao
Retardado
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Unidades de Hidrotratamento

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
U-2700 1989 5.500 Operacgao
Hidrotratamento de 5.500 (QAV)
, 2008 _ Reviséo
Diesel e QAV 4.500 (Diesel)
U-2800 2003 4.000 Operacgao
Hidrotratamento de 4.000 (projeto)
o 2008 Revisao
Instaveis 5.000 (em teste)
U-4300
Hidrotratamento de¢ 2008 2.000 Operacao
Nafta de coque
U-4500
Hidrodessulfurizac§ 2007 5.000 Implantacéo
de Nafta Craqueada

Unidades de Geracao de Hidrogénio

Unidade Data Capacidade (Nm3/d) Ocorréncia

U-1620 - Unidade de Geracéao de

. . 1975 71.000 Nm?/d Operacao
Hidrogénio
U-1820 - Unidade de Geracéao de

. . 1979 71.000 Nm?/d Operacao
Hidrogénio
U-3900 — Unidade de Geracao|de .

. . 2004 550.000 Nm3/d Operacgao
Hidrogénio
U-4580 — Recuperacéo de

_ _ 2007 132.825 Nm?3/d Implantacap
Hidrogénio

lll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

Os petroleos processados pela REDUC séo do timapggacional, principalmente
petréleo Cabilnas Mistura) e leve (importado, ppalknente Basrah, Arabe Leve,
Medanitos, Brass River, Bonny Light). Também samcessadas correntes de gas natural da

regido de Campos encaminhadas a refinaria atravésid gasodutos.
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IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O grafico 5.7 mostra a alteracdo do perfil de ppsamento da REDUC, considerando
somente 0os aumentos de capacidade de processachenédeo cru evidenciados nas

autorizacOes descritas.
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Grafico 5.7 — Evolugdo da capacidade de refino daBDUC considerando as Autorizagdes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria

5.3.1.2.3 REFINARIA DE MANGUINHOS

> AUTORIZACOES

Atualmente a Refinaria ndo se encontra em operacao.
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5.3.1.2.4 REPLAN
A REPLAN, situada em Paulinia, Estado de Sao Pdnila@onstruida no periodo de

setembro de 1969 a maio de 1972. A refinaria faugurada em 12 de maio 1972, com

capacidade inicial de 20.000 m3/d e, desde ent@&sup a maior capacidade de producdo do

Brasil. Atualmente, a REPLAN processa 57.200 my3dssui as seguintes unidades:

Unidade de Destilacdo Atmosférica;

Unidade de Destilacdo a Vacuo;

Unidade de Cragueamento Catalitico;
Unidade de Coqueamento Retardado;
Unidade de Recuperacédo de Enxofre;
Unidade de Hidrotratamento de Instaveis;
Unidade de Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craqueada;
Unidade de Geracao de Hidrogénio;
Unidade de Tratamento de Aguarras;
Unidade de Tratamento de Aguas Acidas;
Unidade de Tratamento DEA,;

Unidade de Tratamento de Gases Residuais;
Unidade de Cetano;

Unidade de Secagem de Gasolina;

Unidade de Secagem de Diesel,

Unidade de Separacao de Propeno; e
Unidade H-BIG".

" H-Bio é um processo que introduz uma fonte renovawetsquema de producéo de 6leo diesel nas unidadtsntes.
Quimicamente, € um processo de hidroconversaoitaaatia mistura de 6leos vegetais e fraces de dikesel. O 6leo
vegetal, que pode ser de diversas fontes, tais cor@mona, girassol, dendé, algodéo e soja, é radtuao pool de 6leo de
diesel sendo entdo enviado para a unidade de Hithotento ocorrendo assim a hidroconverséo. Deesegs0 sdo obtidos
n-parafinas na faixa de, e Gge gas propano.



|. AUTORIZACOES

136

Das Autorizagcbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO

DE 6/2/1998

Unidades de Processo Inicio de Operag

U-200 Destilacdo Atmosférica 1972
U-210 Destilacédo a Vacuo 1972
U-220 Craqueamento Catalitico 1972
U-910 Recuperacéo de Enxofre 1972
U-200A Destilacdo Atmosférica 1974
U-210A Destilacédo a Vacuo 1974
U-220A Craqueamento Catalitico 1992
U-910A Recuperacédo de Enxofre 1992
U-255 MTBE 1996

2. AUTORIZACAO ANP N° 1, de 18/01/2001 - DOU 19/2001

ao

Autorizado o aumento da capacidade de processam@atdJnidade de Destilacdo
Atmosférica (U-200) de 24.000 m3/d para 28.000 n&/dla Unidade de Craqueamento

Catalitico (U-220 A) de 8.000 m3/d para 8.500 niféth como a operacdo das Unidades de

Hidrotratamento de Instaveis (U-283) com capacidaide 5.000 m3/d, Unidade de

Coqueamento Retardado (U-980) com capacidade @@ 5&/d e Unidade de Recuperacao
de Enxofre (U-910-B) com capacidade de 106 t/d.
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3. AUTORIZACAO ANP N° 2, de 06/01/2003 - DOU 07/2003 - RETIFICADA DOU
24/01/2003

Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesadesd operacionais: i) Unidade de
Cogqueamento Retardado de Petréleo (UCR) - U-98@@m capacidade de processar 5.000
m*d de carga; ii) Unidade de Hidrotratamento ded&wsis (UHDT) - U-283 A - com
capacidade de tratamento de 5.00%dmiii) Unidade de Geracéo de Hidrogénio (UGH)-- U
241 A - com capacidade de producdo de 750.000/dNate hidrogénio; iv) Unidade de
Recuperacéo de Enxofre (URE) - U-910 C - com calpalei de processar 3.800 fiimde géas
acido produzindo 106 t/d de enxofre; v) Unidadéré¢ificacdo de Aguas Acidas - U-683 B -
com capacidade de processar 2.36@ira vi) Unidade de Tratamento DEA - com capacidade
de tratar 17.200 Nith de gas combustivel.

4. AUTORIZACAO ANP N° 105, de 12/05/2003 - DOU d&/a5/2003

Autoriza a ampliacdo de capacidade - com atualzégénologica e aumento da capacidade
total de processamento de 27.000 m¥/d para 30.000 me a operacdo das unidades
operacionais U-200A e U-210A, de destilagdo atmimsfé a vacuo.

5. AUTORIZACAO ANP N° 240, de 30/08/2007 - DOU d&/38/2007

Autoriza a construcao e operacéo do Segundo Pafidashuseio de Coque

6. AUTORIZACAO ANP N° 286, de 21/09/2007 - DOU dé/@9/2007
Autoriza a operacao das Unidades de Hidrotratam(@h2B3 e U-283A) com carga contendo

até 30%, em volume, de 6leo vegetal

7. AUTORIZACAO ANP N° 103, de 11/03/2008 - DOU d2/a3/2008

Autoriza a ampliacdo e a operacéo das Unidadesdldrdo Atmosférica e a Vacuo (U-200
e U-210), para processamento de 36.08@ e petréleo

Revoga a Autorizagdo ANP n.° 341, publicada no DgdtJ11 de outubro de 2007, referente
a ampliacdo e operacdo das Unidades de DestilattAosferica e a Vacuo (U-200 e U-210),

visando o aumento da capacidade de processamepéirdko para 33.000%d.

8. AUTORIZACAO ANP N° 147, de 22/04/2008 - DOU d&/@4/2008

Autoriza a construgao e operagéo do conjunto tutenesor.
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9. AUTORIZACAO ANP N° 381, de 22/09/2008 - DOU d&/@9/2008

Autoriza a construcdo e operagao da unidade deasgmade propeno com capacidade de
producéio aprovada de 265.000 t/a e quatro esferas&D m cada.

Revoga a Autorizacdo ANP n° 01, de 2 de janeird0ds.

10. AUTORIZACAO ANP N° 215, de 06/05/2009 - DOU @#&05/09
Autoriza a construcao e a operacdo de novas ursdgmacionais.

Novas Unidades e suas respectivas capacidadesjdtopr

Identificagéo Processo Capacidade
U-1280 Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craquepda 4004m/dia
U - 2280 Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craquepda 4004nt/dia

11. DESPACHO N° 556, de 10/06/2008 - DOU 11/06/2008

A PETROBRAS S.A. pretende realizar modernizacadkefinaria de Paulinia — REPLAN,
contemplando a implantacdo de Unidades de Hidratfesgacdo de Nafta Craqueada,
Unidade de Hidrotratamento de Nafta de Coque, Udieidke Reforma Catalitica, Unidade de
Aguas Acidas e Sistemas de interligacdo das nomaades com as existentes, Sistemas
auxiliares e de utilidades, conforme regulamentagéoPortaria ANP n°. 28, de 05 de
fevereiro de 1999, visando reduzir o teor de emxn& gasolina automotiva, adequando-se as

novas especificagcdes e cenérios de mercado.

Das novas Unidades descritas neste Despacho, psdksiacar:

Identificacéo Identificacdo das Unidades Capacidade
U-1280 Hidrodessulfurizacdo de Nafta Cragueada oA
U-2280 Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craqueada o4
U-3283 Hidrotratamento de Nafta de Coque 6.66@ m
U-1230 Unidade de Reforma Catalitica 3.000dm




139

ll. EVOLUCAO HISTORICA
Unidades de Destilacdo Atmosférica e Vacuo

Unidade Data Capacidade (m?3/d) Alteracdo
1972 20.000 Cap Inicial
1973 23.000 Ampliacdo
U-200 e U-210 1973 27.000 Ampliacéo
Destilacdo 1985 24.000 Reviséo
Atmosféricae al 55, 28.000 Ampliacio
Vacuo
2007 33.000 Ampliacdo
2008 36.000 Ampliacao
1974 27.000 Cap Inicial
U-200A
€ 1985 24.000 Revisao
U-210A
Destilagao 1997 27.000 Ampliag&o
Atmosférica e a
Vacuo
2003 30.000 Ampliacdo

Unidade de Coqueamento Retardado

Unidade Data Capacidade (m3/d) Alteracéo

U-980 1999 5.000 Operacgao

U-980 A 2004 5.000 Construcéo
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Unidades de Hidrotratamento de Instaveis

Unidade Data Capacidade (m?3/d) Alteracdo
U-283 1999 5.000 Cap Inicial
U-283 A 2003 5.000 Cap Inicial

Unidades de Hidrodesulfurizagcéo de Nafta Craqueada

Unidade Data Capacidade (m3/d) Alteracéo
U-1280 2009 4.400 Cap Inicial
U-2280 2009 4.400 Cap Inicial

Unidades de Hidrotratamento de Nafta de Coque

Unidade Data Capacidade (m3/d) Alteracao

U-3283 2009 6.600 Cap. Inicial
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[ll. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O grafico 5.8 mostra a alteracdo do perfil de mwsamento da REPLAN,
considerando somente os aumentos de capacidadeasgamento de 6leo cru evidenciados

nas autorizacdes descritas.
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Grafico 5.8 — Evolucdo da capacidade de refino daBEPLAN considerando as Autorizagcbes obtidas
através da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria

5.3.1.2.5 RECAP
A Refinaria de Capuava, localizada no MunicipioMaua, Estado de Séo Paulo,
comecgou sua operacdo em 18 de dezembro de 1954 eampresa privada, com a
denominacgédo de Refinaria e Exploracdo de Petrole@d5/A., com capacidade inicial de 20
mil barris por dia (3.180 m3/dia).
A instalacdo foi incorporada a Petréleo Brasilef@-Petrobras, em 3 de junho de
1974. Atualmente a refinaria possui capacidaderdeegsamento de 8.500 m?/dia (cerca de
53.000 barris por dia) e possui as seguintes uagiad
* Unidade de Destilacdo Atmosférica (UDA);
* Unidade de Craqueamento Catalitico de Residuo (R}FC
» Unidade de Separacéo de Propeno;
» Unidades de Solventes (US-1 e US-II);
* Unidade de Desaromatizacao de Solvente (UDS);
* Unidade de Recuperagéo de Enxofre (URE);
+ Unidade de Tratamento de Aguas Acidas (UTAA) e
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» Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI

|. AUTORIZACOES
Das Autorizacbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZACAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidades de processo:

U-500 | Destilacdo Atmosférica e a Vacuo 1954
U-TCC Craqueamento Catalitico em leito movel (TCC) 1954
U-750 | | Solventes | 1970
U-700 Separacao de Propano + Propeno 1996
U-1000 | Recuperagdo de Enxofre 1996

2. AUTORIZACAO ANP N° 48, de 18/04/2001 (DOU de 4/2001)

Autoriza a elevacdo da capacidade de processardantmidade de Destilacdo Atmosférica
(U-500), de 7.100 m3/d para 8.500 m3/d, a operagdtnidade de Craqueamento Catalitico
de Residuo (U-570), com capacidade de 3.500 mé&/dlJrmidade de Solventes Il (U-750 II),
com capacidade de 461 md/d e da Unidade de Sépae Propeno (U-1200), com
capacidade de 145.000 t/ano, bem como a desatidaz@inidade de Destilacdo a Vacuo,
integrante da U-500, e da Unidade de Craqueamemiceé¢o Mével (UTCC) da Refinaria de
Capuava- RECAP, da Petroleo Brasileiro S/A — Peaimb



3. DESPACHO N° 524 DE 3/6/2008 PUBLICADO NO DOU N5 DE 4/6/2008
Hidrotratamento de Instaveis (U 2313) — 4.000dia

Geragcéo de Hidrogénio (U 2311) — 550.000%ia

Recuperacédo de Enxofre (U 2225) — 24 ton/dia

Tratamento de Gases Residuais (U 2225) — 3,5 ton/h

Tratamento de Aguas Acidas (U 5126) — 24m

ll. EVOLUCAO HISTORICA

Unidade de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo

Unidade Data Capacidade (m3/d) Alteracag
1954 3.180 Inicial
1957 4.930 Ampliacao
1973 5.600 Ampliacao
U-500
1992 6.000 Ampliacao
1996 6.800 Ampliacao
1998 7.100 Ampliacao
Desativacéo
2001 8.500 da d(,estllagao a
vacuo e
ampliacéao
Unidade de Craqueamento Catalitico de Residuo
UNIDADE Data Capacidade (m3/d) Alteracéo
U-570 2001 3.500 Inicial

143



144

Unidade de Hidrotratamento de instaveis

UNIDADE Data Capacidade (m3/d) Alteracéo

U-570 2008 4.000 Inicial

lll. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO

O grafico 5.9 mostra a alteracdo do perfil de pgeamento da RECAP, considerando
somente 0s aumentos de capacidade de processachen@deo cru evidenciados nas
autorizacOes descritas.
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Grafico 5.9 — Evolugdo da capacidade de refino daBCAP considerando as Autorizacdes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria
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5.3.1.2.6 REVAP
A REVAP situada em Sao José dos Campos, Estadaa®&ulo, de propriedade da

Petréleo Brasileiro S/A — Petrobras, comecou aaspem 1980, com capacidade inicial de
30.000 m3/dia. Atualmente a refinaria processa@m®m®/d e possui unidades de:

» Destilacdo Atmosférica;

* Destilacdo a Véacuo;

* Cragueamento Catalitico Fluido;

» Desasfaltagcédo a propano;

* Hidrodessulfurizacéo;

* Hidrotratamento;

* Reforma Catalitica;

* Recuperacao de Enxofre;

» Geracao de Hidrogénio;

* Producao de MTBE;

» Separacao de propeno e

* Tratamento de gases e nafta

|. AUTORIZACOES
Das Autorizacbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZACAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/238) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidades de processo

Destilacdo Atmosférica 1980
Destilacédo a Vacuo 1980
U-210 Tratamento C4ustico de GLP 1980

Tratamento Caustico de Nafta Levd 980
Solventes 1980

U-220 Craqueamento Catalitico 1981
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Tratamento Mérox de GLP 1980
Tratamento Merox de Gasolina | 1981
U-232 Recuperacéo de Enxofre 1981
HDS de Nafta 1981
U-272 HDS de Querosene 1981
HDS de Diesel 1981
U-292 Geracéao de Hidrogénio 198D
U-274 Desasfaltagdo a Propano 1989
U-226 Unidade de MTBE 1996

2. AUTORIZACAO ANP N° 133 DE 22/11/1999 (DOU 23/29)
Aumento da capacidade de processamento de 34.00@ méra 36.000 m3/dia, da U-210 de
Destilacdo Atmosférica e de 6.500 m?¥dia para 6:80@lia, da U-274 de Desasfaltacdo a

Propano.

3. AUTORIZACAO ANP N° 210 DE 14/08/2002 (DOU 15/08)

Autoriza a adequacao e atualizagdo tecnolégica pathoria de desempenho ambiental e
rendimentos da Unidade de Destilagdo Atmosférica ®¥acuo (U-210), permitindo a

flexibilizacdo da capacidade total de processamdat86.000 m3/dia para 40.000 m3/dia de
carga, e da Unidade de Craqueamento Cataliticdd-lWi—220), permitindo a flexibilizacao

da capacidade total de processamento de 12.50@npéich 14.000 m3/dia de carga.
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4. AUTORIZACAO ANP N° 343 DE 20/12/2006 (DOU 21/08) — REVOGADA
Autoriza a construcdo e operacao das seguintesdesdoperacionais com suas respectivas

capacidades aprovadas:

Identificacao Processo Capacidade

Normal Projeto
HDT-INST |Hidrotratamento de Instaveis para Digsél.000 m3/dia| 6.750 m3/dia
HDT-NK  |Hidrotratamento de Nafta de Coque 3.000 ma3/d3.500 m3/dia
UCP Coque de Petréleo 5.000 m¥/dia 5.750 m¥dia
UGH Geragéo de Hidrogénio 1.200.000 1.350.000

Nmé3/dia Nmé3/dia
URE | Recuperacéo de Enxofre 85 ton/dia 93,5 tan/di
URE I Recuperacéo de Enxofre 85 ton/dia 93,5 tan/d
Tail Gas | | Recuperagéo de Enxofre 140 ton/dia  &87tta
URAA |  [Tratamento de Agua Acida 60 m3/h 70 m3/h
URAA Il [Tratamento de Agua Acida 60 m3/h 70 m3/h
DEA Sistemas de Tratamento DEA 370 m¥/dja 42513/
DEAII Sistemas de Tratamento DEA 370 m¥/dja 42Kirad
DEA-UCP |Sistemas de Tratamento DEA 1.450 m3/dia 5@ r&3/dia
TCR Tratamento C4ustico Regenerativo 400 m3/dia  rd¥Qia
HDS-NC | Hidrodessulfurizagéo de Nafta Craquead@®00 m3/dia| 7.850 m3/dia
URC Reforma Catalitica 1.500 m3/dja  1.750 m3/dia
UTGR Tratamento de Gés de Refinaria 40 ton/h 4fhton
PROPENO | Sistema de Recuperacédo de Propeno 506j&atorm57,5 ton/dia
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5. AUTORIZA(;AO ANP N° 110 DE 17/03/2008 (DOU 18/08)
Revoga a Autorizacdo ANP n° 343/2006. Autoriza astwicdo e operacdo das seguintes

unidades operacionais com suas respectivas capasidarovadas:

Identificacao Processo Capacidade
Normal Projeto
HDT-INST [Hidrotratamento de Instaveis para Dies6l000 m3/dia 6.750 m3/dia
HDT-NK |Hidrotratamento de Nafta de Coque 3.000 |a3/8.500 m3/did
UCP Coque de Petroleo 5.000 m3/d@m850 m3/dia
UGH |Geracao de Hidrogénio 1.200.000 1.350.000
Nm?3/dia Nmé3/dia
URE | [Recuperacédo de Enxofre 85 ton/dia 93,5 tan/di
URE Il |Recuperacéo de Enxofre 85ton/djla 93,5 tan/d
Tail Gas | | Recuperacao de Enxofre 140 ton/dia  d8/Hta
URAA | [Tratamento de Agua Acida 60 m3/h 70 m3/
URAA Il [Tratamento de Agua Acida 60 m3/h 70 m3/h
DEA | |Sistemas de Tratamento DEA 770 m3/dia  88@mA3
DEA Il Sistemas de Tratamento DEA 770 m3/dia  88@a3
DEA-UCP |Sistemas de Tratamento DEA 830 m¥dia 950 m3/dia
TCR |Tratamento Caustico Regenerativo 400 m3/dia  rd¥0ia
HDS-NC |Hidrodessulfurizacédo de Nafta Craquead@00 m3/dia 7.850 m3/dia
URC |Reforma Catalitica 1.500 m3/did.750 m3/dia
UTGR |Tratamento de Gas de Refinaria 40 ton/h 4fhton
PROPENOSistema de Recuperacéo de Propeno 506,8 toriHig5 ton/dia
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ll. EVOLUCAO HISTORICA
Unidade de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo:

UNIDADE DATA CAPACIDADE |ALTERACAO
1980 30.000 m¥/d operacao
U-210 1989 34.000 m3/d ampliacag
Destilacdo 1998 36.000 m3/d adequacap
Atmosférica 1999 36.000 m3/d ampliagad
2002 40.000 m3/d ampliacad
Destilagédo a
VAcuo 1980 15.000 m3/d operacao
Unidade de Cragueamento Catalitico:
U-220 1981 | 9.000 m¥d|  operagap
Unidade de 1993 | 10.800 m3/d ampliagéo
Craqueamento | 1997 | 12.000 m3/¢ ampliac&o
Catalitico 2002 | 14.000 m¥/dl ampliacao
Unidades de Hidrotratamento
UNIDADE DATA CAPACIDADE
HDT-NK Hidrotratamento de Nafta de Coquge 2008 3.500 m3/dia
HDT-INST Hidrotratamento de Instaveis p
Diesel 2008 6.750 m3/dia

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:
Os petréleos processados pela REVAP sao do tipgoneédesado, tendo o petréleo
nacional uma representacdo de 80% da carga prdeegbtarlim, Roncador, etc.). Os

petréleos importados sao nigerianos e o Saara Blend
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IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O gréfico 5.10 mostra a alteracdo do perfil de @ssamento REVAP, considerando

somente 0s aumentos de capacidade de processachenédeo cru evidenciados nas
autorizacdes descritas.

capacidade de processamento, m3/dia
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Grafico 5.10 — Evolucao da capacidade de refino dREVAP considerando as Autorizacfes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria
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5.3.1.2.7 RPBC

A RPBC, situada em Cubatdo, Estado de Sdo Paul@rajgiedade da Petrdleo
Brasileiro S/A - PETROBRAS, comecou a operar emb186m capacidade inicial de 7.150
m3/d (44.968,6 bbl/d). Atualmente a refinaria pssae28.000 m3/d (176.100,6 bbl/d) e possui
as seguintes unidades

e Unidade de Destilacdo Atmosférica C

e Unidade de Destilacao Atmosférica V

e Unidade de Destilacdo Atmosférica N

» Unidade de Destilacdo a Vacuo C

* Unidade de Destilacdo a Vacuo V

* Unidade de Cragueamento Catalitico Fluido
* Unidade de Coqueamento Retardado |

* Unidade de Coqueamento Retardado Il

* Unidade de Pré-fracionamento de Nafta

* Unidade de Reforma Catalitica
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* Unidade de Recuperacao de Aromaticos

* Unidade de Gasolina de Aviacéo (Alcoilagao)
* Unidade de Tratamento de Gasolina

* Unidade de Tratamento de GLP

e Unidade de Producao de Hexano

* Unidade de Gas Natural

* Unidade de Hidrotratamento de Diesel

* Unidade de Geracao de Hidrogénio

* Unidade de Recuperacao de Enxofre |

* Unidade de Recuperacao de Enxofre Il

« Unidade de Tratamento de Aguas Acidas |

e Unidade de Tratamento com Dietanolamina (DEA) |

|. AUTORIZACOES
Das Autorizagdes que constam dados, de 1998 ateooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidade de Destilacdo Atmosférica C UC-ATM
Unidade de Destilacdo a Vacuo C UC-VACUD
Unidade de Destilacdo Atmosférica V uv
Unidade de Destilacdo a Vacuo V uvv
Unidade de Destilacdo Atmosférica N UN
Unidade de Coqueamento Retardado | UCP-I
Unidade de Coqueamento Retardado I UCP-II
Unidade de Tratamento de Gasolina UTG
Unidade de Tratamento de GLP N-18/20
Unidade de Producao de Hexano N-26/21
Unidade de Pré-fracionamento de Nafta UPF
Unidade de Cragueamento Catalitico Fluido UFCC
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Unidade de Refor. Catal. e Recup. de Aromaticos

RAIRC

Unidade de Gasolina de Aviagéo

UGAV

Unidade de Gas Natural

UGN

2. AUTORIZACAO ANP N.° 427 de 26/11/2007 (DOU de&2172007)

Autoriza a construgcdo e operacao das seguintesadssd operacionais: Unidade de
Hidrodessulfurizacdo de Nafta Craqueada (HDS) 6@G:1®3/d, Unidade de Hidrotratamento
de Nafta de Coque (HDT) - 2.600 m3/d, Unidade dedmento com Dietanolamina (DEA) -
1.000 m3/d, Unidade de Recuperacao de Enxofre (URR)t/d, Unidade de Tratamento de
Gas Residual - Tail Gas (UTGR) - 126 t/d, UnidageRdirificagcdo de Hidrogénio (PSA) -
350.000 Nm3/d e a adequacdo da Unidade de Reforatalitita (URC) - aumento da

capacidade de 1.750 m3/d para 2.500 m3/d.

ll. EVOLUCAO HISTORICA

Unidades de destilacao

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
1955 7.150 Operacéao
Destilag&o Atmosférica “C"t 1956 10.250 Ampliacao
uc 1960 11.850 Ampliacéo
1969 12.500 Ampliacdo
1997 12.500 Reviséo
1956 3.800 Operacéao
Destilagéo Atmosférica 1961 5.900 Ampliagao
V- UV 1969 6.300 Ampliacdo
1987 6.500 Ampliacao
1997 5.000 Ampliacao
1971 8.200 Operacéao
E)Ne,,s_tibalﬁao Atmosferice— g5 8.600 Ampliacao
1989 9.000 Ampliacao
1997 9.500 Ampliacao
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Destilacdo a Vacuo “C"t 1972 6.500 Operagao
uve 1990 10.000 Ampliacao
Destilacdo a Vacuo “Vi
UvVV 1972 3.200 Operacgao
Destilacdo a Vacuo “N”’t 1972 6.400 Operacéao
UVN . =
1989 6.400 Desativacao
Unidade de Coqueamento Retardado |
Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia
1973 1.850 Operacéao
- ~D
ICoqueamento Retardado | - UE} 1986 2200 RevicAo
1995 2.600 Revisao
Unidade de Coqueamento Retardado I
Unidade Data Capacidade (m?3/d) Ocorréncia
Coqueamento Retardado Il | - 1986 2.300 Operagao
UCP I 1995 2.700 Revisdo
Unidade de Hidrotratamento de Diesel e Correntegveis
Unidade Data Capacidade (m?3/d) Ocorréncia
Hidrotratamento de Diesel |e ~
Instaveis - HDT 1998 5.000 Operacao

Unidade de Hidrodessulfurizagédo de Nafta Craqueada

Unidade Data Capacidade (m?3/d) Ocorrénci
Hidrodessulfurizacdo de Nafta ~
Craqueada - HDS 2007 6.000 Implantacao
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Unidade de Hidrotratamento de Nafta de Coque

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia

Hidrotratamento de Nafta d

e ~
Cogue - HDT 2007 2.600 Implantagcao

Unidade de Geracao de Hidrogénio

Unidade Data Capacidade (Nm3/d) Ocorréncla
Geracéao de Hidrogénio - UGH 1998 800.000 Operagao

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

A RPBC vem utilizando petréleo da Bacia de Caniptexlim, Albacora, Roncador e
Barracuda) e petrdleo importado (Nigeriano, priakipnte). O petréleo é enviado por
oleoduto para a RPBC através do Terminal Almir&@deoso (TEBAR), localizado em Séao

Sebastido.

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O gréfico 5.11 mostra a alteragdo do perfil de @geamento da RPBC, considerando
somente 0s aumentos de capacidade de processachenédeo cru evidenciados nas

autorizacdes descritas.

Capacidade de processamento, m3/dia
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Grafico 5.11 — Evolugéo da capacidade de refino dRPBC considerando as Autorizagdes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria
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5.3.1.2.8 UNIVEN

A Univen Refinaria de Petrdleo Ltda. situada enpdita, Estado de Sao Paulo,
comecou a operar como refinaria em 2003, atravgsatessamento de condensado em suas
instalagbes. A capacidade inicial era de 1.500 hpmhsiderando o processamento do
condensado em série nas duas colunas de desti@mgadd.600 bpd, considerando o
processamento de condensado e nafta em paralelalnfnte a refinaria processa possui
capacidade de 5.260 bpd e possui as seguinteslesidan operacao:

« Area 100 — Unidade de Producéo de Solventes e Nafi2estilacio Direta

e Area 200 — Unidade de Tratamento de Naftas

|. AUTORIZACOES
Das Autorizagcbes que constam dados, de 2003 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAQAO ANP N.° 17 DE 09/01/2003 (DOU 10/Q0D03)
Autoriza o processamento de condensado com vigiesdacado de combustiveis e solventes,

e o0 processamento de nafta ou outras fracdes d@guetom vistas a producéo de solventes.

2. AUTORIZACAO ANP N.° 17 DE 09/02/2007 (DOU 12/@R07)

Autoriza a construcao e operacao de novas unidedes;terizando ampliacdo de capacidade,
conforme disposto nos incisos |, Il e lll, do paedg Unico, do art. 1° da Portaria ANP n° 28,
de 5 de fevereiro de 1999

Novas Unidades e suas respectivas capacidadesjdopr

N Capacidade de| Capacidade de
Identificacéo Processo

Projeto Projeto

. Unidade de Tratamentp

Area 200 4.320kg/h 918bpd
de Naftas

i Unidade de Producéo de

Area 300 o 4.000kg/h 850bpd
Solventes Especiais

i Unidade de

Area 400 2.000kg/h 425bpd

Hidrotratamento

) Unidade de Reforma
Area 500 N 9.500kg/h 2020bpd
Catalitica
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i Unidade de Compressao
Area 600 _ 3.560kg/h -
e Queima de Gases
Unidade de
Area 1100 | Processamento de 19.300kg/h 4.000bpd
Condensado

ll. EVOLUCAO HISTORICA
Nao foi evidenciado

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:
Atualmente, a Univen vem utilizando petrdleos a@oss, proveniente do Espirito

Santo, Bahia, Rio Grande do Norte e Sergipe.

IV. AUMENTO DA CARGA DE PROCESSAMENTO

N&o foi evidenciado

5.3.1.3 Regiéo Sul
5.3.1.3.1 REPAR

A REPAR, situada em Araucaria, Estado do Paranaprdpriedade da Petroleo
Brasileiro S/A — PETROBRAS; comecou a operar en718@m capacidade inicial de 20.000
m3/dia. (125.800 bpd).

Atualmente a refinaria processa 32.000 m3¥/dia. .28 bpd), porém a mesma se
encontra em processo de ampliacdo e ja esta adaripara a nova capacidade de
processamento de 35.000 m3/dia. (220.150 bpd).uedegabaixo as unidades atualmente

existentes na REPAR:

* U-2100: Destilacdo Atmosfeérica

e U-2100: Destilagcdo a Vacuo

* U-2100: Unidade de Solventes

» U-2200: Unidade de Craqueamento Catalitico (UFCC)
* U-2500: Unidade de Desasfaltacédo a Solvente

* U-2300: Unidade de MTBE

* U-2900: Unidade de Recuperacao de Enxofre (URE)
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« U-2630: Unidade de Hidrodessulfurizacdo para Oles& (HDS)
« U-2700: Unidade de Tratamento de Aguas Acidas (UTAA

* U-2600: Unidade de Geracao de Hidrogénio

* Unidade de Tratamento de H2S com Di-Etanol-AminBAP

|. AUTORIZACOES
Das Autorizacbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as

atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAGCAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/2a8) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidade de Destilacdo Atmosférica e Vacuo U-2100
Unidade de Cragueamento Catalitico Fluidizado 0022
Unidade de Desasfaltacédo a Solventes U-2500
Unidade de MTBE U-2300

2. AUTORIZACAO ANP N° 193 DE 05/12/00 (DOU 06/12)00

Autoriza 0 aumento da capacidade de processanmny,.000 m3/dia para 30.000 m3/dia, da
Unidade de Destilacdo Atmosférica (U-2100), bem@oatificada a titularidade e autorizada
a continuidade da operacéo da Unidade de Recupeidadanxofre (U-2900).

3. AUTORIZACAO ANP N° 103 DE 16/05/02 (DOU 17/12)02

Autoriza a construgdo e operacdo das seguintesadssdoperacionais: (i) Unidade de
Hidrodessulfurizacdo (HDS) para Oleo Diesel, copacadade de projeto para tratar 5.000
m>/dia de carga; (ii) Unidade de Geracéo de Hidrag@diGH), com capacidade de projeto
para produzir 270.000 Nifdia de hidrogénio, com pureza de 99,90%; (i) dauie de
Tratamento de $$ com Di-Etanol Amina (DEA) com capacidade paréatrd.855 kg/h de
gas e (iv) Unidade de Tratamento de Aguas AcidasAjltom capacidade de projeto de 80

m/h.
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4. AUTORIZACAO ANP N° 231 DE 23/08/06 (DOU 24/08)06
Autoriza o0 aumento de capacidade de processann®f).000 m3/dia (conforme descrito na

Autorizacdo N° 193, de 05 de dezembro de 2000) Bar@00 ms3/dia, da Unidade de
Destilagdo Atmosférica (U-2100).

5. AUTORIZACAO ANP N° 242 DE 30/08/07 (DOU 31/08)07

Autoriza a operacédo da Unidade de Hidro-dessulgéa (U-2631) com carga contendo até

5% de oleo vegetal (processo H-Bio).

6. AUTORIZACAO ANP N° 338 DE 09/10/07 (DOU 10/10)07

Autoriza a ampliacdo e a operacdo da Unidade ddél&yE® Atmosférica e a Vacuo (U-

2100), para processamento de 35.000m3/dia .

7. AUTORIZAC,‘AO ANP N° 340 DE 10/10/07 (DOU 11/10)07

Autoriza a construcdo e a operacdo de novas urddadsias respectivas capacidades de
projeto: UHDS-NC Hidrodessulfurizacdo de nafta Qesga 5.000m3/dia; UHDT- NK
Hidrotratamento de Nafta de Coque 3.000m?3/dia; WFationamento de Nafta 3.000m?3/dia;
URC Reforma Catalitica 1000m3/dia; UDEA Sistemd cigamento DEA 3.000Nm3/h.

8. AUTORIZACAO ANP N° 121 DE 01/04/08 (DOU 02/04)08

Autoriza a construcdo e a operacdo de novas urddadsias respectivas capacidades de
projeto: - UCR Coqueamento Retardado, incluindtatn@nto DEA de gas combustivel e
GLP e tratamento cAustico regenativo - 5.00@nMUTAA Il Retificacdo de Aguas Acidas -
2.880 m3/d, UHDT | Hidrotratamento de Correntegémsis - 6.000 fiid, UGH Il Gerac&o
de Hidrogénio - 1.600.000 N#d, URE Il Recuperacéo de Enxofre - 99.000MUTGR
Tratamento de Gas Residual - 282.0413hIMUDEA Tratamento de DEA - 97.000 Niah
Sistema de Manuseio Estocagem e Carregamento Rwidogi Ferroviario de Coque - 3.028
m>/d, Adequacdo UTAA existente Adequacdo da Unidal®etificacdo de Aguas Acidas -
1.920 ni/d, Adequacdo da URE existente Adequacdo da Unidadecuperacéo de Enxofre
- 65.162 Nnid.
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ll. EVOLUCAO HISTORICA
Unidade de Destilacdo Atmosférica e Vacuo

UNIDADE | DATA CAPACIDADE| ALTERACAO

1977 20.000 m3/d| Capacidade Inigial
1982 24.000 ms3/d Reviséo

U-2100 1992 | 27.000 m3/d Ampliagao
2000 30.000 m¥/d Ampliacdo
2006 32.000 m¥/d Ampliacdo
2007 35.000 m3/d Ampliacéo

Unidade de Hidrotratamento de Correntes Instaveis

Unidade Data Capacidade (m?3/d) Ocorréncia

Hidrotratamento de Instaveis

UHDT 2008 6.000 Implementag&o

Unidade de Hidrodessulfurizacédo de Nafta Craqueada

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncig

Hidrodessulfurizacdo de Nafta

Cragueada — UHDS-NC 2007 5.000 Implantacao

Unidade de Hidrotratamento de Nafta de Coque

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia

Hidrotratamento de Nafta d

e ~
Coque — UHDT-NK 2007 3.000 Implantag&o

Unidade de Coqueamento Retardado

Unidade Data Capacidade (m3/d) Ocorréncia

Coqueamento retardado 2008 5.000 Implantagao
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[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

A REPAR processa uma mistura de petréleo nacionahdo da Bacia de Campos, 0
gue faz com que a carga média apresente cerca®eé23

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O grafico 5.12 mostra a alteracdao do perfil de @ssamento da REPAR,
considerando somente 0os aumentos de capacidadeasgamento de 6leo cru evidenciados

nas autorizagdes descritas.

Capacidade de processamento, m3/dia
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Grafico 5.12 — Evolucéo da capacidade de refino dREPAR considerando as AutorizacBes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracgao propria

5.3.1.3.2 REFAP

A REFAP, situada em Canoas, Estado do Rio Grandsullocomecou a operar em
1968, com capacidade inicial de 7.150 m3/dia (4510d). Em 2001, a REFAP deixa de ser
uma unidade de negocio para se tornar uma empreggante do sistema Petrobras. Nesta
ocasido é constituida a Alberto Pasqualini - R&#&j que tem a Downstream Participacées
S/A (subsidiaria da estatal brasileira) e a RepdeF do Brasil S/A (do grupo espanhol
Repsol) formando sua nova composi¢ao acionaria (Fé&obras e 30% Repsol). Atualmente
a refinaria processa 30.000 m?/dia (190.000 bgmhyssui as seguintes unidades:

» U-01: Destilacdo atmosférica

e U-02: Destilacéo a vacuo
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» U-03: Craqueamento catalitico

* U-15: Solventes

» U-50: Destilacdo atmosférica Il

* U-19: Desaromatizacao de solventes

» U-300: Cragueamento catalitico de residuo
* U-650: Cogueamento retardado

* U-700: Hidrotratamento de instaveis

* U-702: Geracgao de hidrogénio

* U-307: Recuperacao de enxofre |

* U-308: Recuperacao de enxofre Il

* U-309: Tratamento de gas residual (tail gas)
» U-310: Solidificacdo de enxofre

e U-706: Secagem de diesel

l. AUTORIZACOES
Das Autorizagbdes que constam dados, de 1998 ateooda 2008, relativos as
atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZACAO ANP N° 03, DE 2/2/1998 (DOU DE 3/238) — REPUBLICADA NO
DOU DE 6/2/1998

Unidade de Destilagdo Atmosférica U-0001

Unidade de Destilacdo a Vacuo U-0002

Unidade de Cragueamento Catalitico e Caldeira de CO-0003

Unidade de Recuperacdo de Enxofre U-Q014

Unidade de Solventes u-00n5

Unidade de Destilagdo Atmosférica Il U-0050
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2. AUTORIZACAO ANP N° 3 DE 11/01/00 (DOU 13/01/00)
Autoriza a ampliacdo da Unidade de Cragueamentali@ed (U-03) de 2.800 m3/d para

3.400 m3/d e a construcdo da Unidade de Desaramatzde Solventes (U-19) com
capacidade de 150 m3/d.

3. AUTORIZAQAO ANP N° 271 DE 07/11/02 (DOU 08/11)02

Autoriza a construcdo e operacdo das seguintesadssd Unidade de Cragueamento
Catalitico de Residuo (U-300) com capacidade de07r@3/d, Unidade de Coqueamento
Retardado (U-650) com capacidade de 2.000 m3/djddei de Hidrotratamento de Instaveis
(U-700) com capacidade de 4.000 m3/d; a ampliagdtimidade de Destilacdo Atmosférica
(U-50) de 18.000 m3/d para 20.000 m3/d e a adegualz Unidades de Destilacdo

Atmosférica (U-01) e Destilacdo a Vacuo (U-02) gan@cessamento de petroleos pesados.

4. AUTORIZACAO ANP N° 396 DE 05/11/07 (DOU 06/11)07
Autoriza a operacdo da Unidade de Hidrotratamentde7q0) com processo HBio,
empregando carga contendo 6leo vegetal (até 108tcemineral, para producdo de oleo

diesel.

5. AUTORIZACAO ANP N° 441 DE 06/12/07 (DOU 07/12)07

Autoriza a construgdo e operacdo da Unidade deo#idsulfurizacdo Seletiva de Nafta
Craqueada (U-311) com capacidade de 5.000 m3/dladaide Tratamento de Gas de Reciclo
com DEA (U-316) com capacidade de 85 Nm3h e a attédde Tratamento de Aguas
Residuais (U-317) com capacidade de 50 m3/h.

6. AUTORIZACAO ANP N° 50 DE 01/02/2008 (DOU 06/08)0
Autoriza a ampliacdo da capacidade da Unidade deotidatamento de Instaveis (U 700) de
4.000 ni/d para 4.500 fd.

7. AUTORIZACAO ANP N° 142 DE 06/03/2009 (DOU 09/08)
Autoriza a ampliacdo da capacidade da Unidade de€amento Retardado (U-650) de 2.000
m>/d para 2.600 fid.



ll. EVOLUCAO HISTORICA

Unidades de Destilacdo Atmosférica

UNIDADE | DATA [CAPACIDADEALTERACAO
U-01 1968 7.150 m¥/d operacao
1971 12.000 m3/d ampliacac

U-50 1993 18.000 m¥/d operacao
2002 20.000 m3/d ampliacac

Unidade de Destilacdo a Vacuo

UNIDADE | DATA [CAPACIDADEALTERACAO
U-02 1970 3.720 m3/d operacao
1971 6.000 m3/d ampliacag
Unidade de Coqueamento Retardado

UNIDADE | DATA CAPACIDADEALTERACAO
U-650 2002 2.000 m3/d operacao
2009 2.600 m3¥/d ampliacag

Unidade de Hidrotratamento de Instaveis
UNIDADE | DATA CAPACIDADE|ALTERACAO
U-700 2002 4.000 m?/d operacao
2008 4.500 m3/d operacéao

Unidade de Hidrodessulfurizagcdo Seletiva de Naftay@eada

UNIDADE

DATA

CAPACIDADEALTERACAO

U-311

2007

5.000 m¥/d construcao
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[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA
A REFAP processa uma mistura de petroleo nacienalportado (percentual maior
deste ultimo), o que faz com que a carga médisapte cerca de 30 °API.

IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O gréfico 5.13 mostra a alteragéo do perfil de ggsamento da REFAP, considerando

autorizacOes descritas.

somente 0s aumentos de capacidade de processachenédeo cru evidenciados nas
Capacidade de processamento, m3/dia
33000 -

32000 -

31000 -

30000 -

29000 ., - - - -
~ m o ™~ o0
o o o o o
o o o o o
~ ~ ~ ~ ~

Grafico 5.15—- Evolucéo da capacidade de refino daBHFAP considerando as Autoriza¢cBes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracao prépria
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5.3.1.3.3 REFINARIA DE PETROLEO RIO-GRANDENSE"

A Refinaria de Petroleo Riograndense S.A — RPRSAamrazado social da antiga
Refinaria de Petréleo Ipiranga S.A., situada em ®iande, Estado do Rio Grande do Sul,
comecou a operar em 1937, com capacidade inicidDdem3/dia (1.300 bpd). Atualmente a
refinaria processa 2.700 m3/dia (17.000 bpd) eip@ssseguintes unidades:

* U-100: Destilacao atmosférica

» U-200: Destilacdo atmosférica

» U-4000: Destilagcdo a vacuo

» U-5000: Craqueamento catalitico
» U-6000: Concentracao de gases

* U-8000: Tratamento Merox

» U-9000: Tratamento Caustico

* U-12000: Tratamento com Aminas

» U-2000: Destilacdo atmosférica de solventes

|. AUTORIZACOES

Das Autorizacbes que constam dados, de 1998 atgooda 2008, relativos as
atividades de construcéo, ampliacdo de capacidageracao desta refinaria:

1. AUTORIZAC}AO ANP N.° 2 DE 02/02/1998 (DOU 06/0248)

Esta Autorizagao teve por objetivo ratificar altitidade e os direitos referentes as instalacdes
de refino, existentes a época, e autorizar a mdina continuar operando as referidas
instalacBes, de acordo com 0s regimes operativadnagnte previstos, respeitados os padroes

ambientais e de seguranga em vigor.

UNIDADES DE PROCESSO Capacidade Produtiva
(m3/d)
Destilacdo Atmosférica U-100 600,2
Destilacdo Atmosfeérica U-200 1.400
Destilagdo a Vacuo U-4000 874,4
Craqueamento Catalitico U-5000 453,1
I;rddugéo Produtos Especiais U-2000 180

2 Atualmente denominada Refinaria de Petréleo Riatpase S.A. — RPRSA, possui em seu Capital Social, a
distribuicao societaria entre 3 empresas: PETROBMBWASKEN E GRUPO ULTRA, cada uma com 33,3%
na participacdo percentual do quadro societario
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Tratamento Gasolina DD U-9000 318
Tratamento Gasolina FCC U-8000 318
Tratamento GLP U-12000 160,6
Tratamento Gas U-12000 734,92 kg/h
Tratamento Destilado Médio ME-100 47,7
Esgotamento Condensados U-750 180
Tratamento Efluentes U-730 1.049,3
Neutralizadora Efluentes U-770 238,5

2. AUTORIZACAO ANP N.° 7 DE 16/01/2002 (DOU 17/00()

Autoriza a construcéo de um tanque de petréledd308 ni, de teto flutuante.

ll. EVOLUCAO HISTORICA

Unidades de Destilagdo Atmosférica

UNIDADE DATA CAPACIDADEALTERACAO

U-100 1937 207 m3/d operagao

1953 600 m3/d ampliacao

U-200 1953 880 m3/d operacao

1998 1.400 m¥/d ampliacad

Unidade de Destilagédo a Vacuo

UNIDADE DATA CAPACIDADEALTERACAO
U-4000 Década de 70 875 m3/d operaca3

10

[ll. CARGAS PROCESSADAS NA REFINARIA:

A RPRSA compra petroleo através de duas das si@sstas: Braskem, quando se

trata de petroleo leve e Petrobras, no caso délgetmédio / pesado. Atualmente a refinaria

processa um petroleo leve importado, que € recetuduer petroleiro.
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IV. AUMENTO DA CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO
O gréfico 5.14 mostra a alteracao do perfil de gssamento da RPRSA, considerando

somente 0s aumentos de capacidade de processachenédeo cru evidenciados nas

autorizacOes descritas.

Capacidade de processamento, m3/dia

3000
2500
2000
1500
1000
500

Grafico 5.14 — Evolucdo da capacidade de refino RPRSA considerando as Autorizacdes obtidas através
da PORTARIA ANP 28/1999
Fonte: Elaboracéo propria
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5.3.2 Refinaria do Nordeste Abreu Lima
Destinada a processar 200 mil barris de petrOlesadze por dia, a construcdo da

refinaria no estado de Pernambuco sera efetivadassociacdo com a PDVSA, estatal da
Venezuela. Estdo previstos investimentos em irdtasira portuaria, abastecimento de agua,
construcdo de emissario para efluentes, constagdioha de transmisséo de energia elétrica,
dutos para escoamento de petroleo e derivados,ddénvestimentos em projetos sociais na
regido. As obras de terraplanagem comecam em @éh2007. A implantacdo esta prevista
para o primeiro semestre de 2008 e a operacad®papa Os investimentos totais serdo de R$
10 bilhdes (R$ 5,6 bilhdes até 2010). A RefinariaréAl e Lima tera como produtos, em

ordem de volume produzido, 6leo diesel, coquean&t.P e Oleo bunker e sera voltada para
atender especialmente a demanda dos estados da kegideste (PAC PETROBRAS, 2007).

Do Sumario do Memorial Descritivo do Projeto, unas @&tapas prevista na Portaria
ANP n°28, de 5 de fevereiro de 1999, elaborado pajéncia Nacional do Petréleo e
publicado no Diario Oficial da Unido do dia 24 dme¢iro de 2008, podem ser obtidas as
seguintes informacdes relativas as etapas de ugaste operacao da refinaria:

A Refinaria do Nordeste - Abreu e Lima - RNESTuaise no Complexo Industrial
Portuario Governador Eraldo Gueiros, Rodovia PEKG®,10, Municipio de Ipojuca, Estado
de Pernambuco, com capacidade de processament0Od#0@ barris por dia (10.800.000
ton/ano).

O principal objetivo da Refinaria do Nordeste éa@dpcéo de 6leo diesel - 6.468.976
ton/ano, para complementar a oferta desse produtoarcado brasileiro, que hoje depende
de importacdes. Entretanto, a refinaria produzrabem outros produtos, como a nafta -
958.287 ton/ano, o GLP (gas liquefeito de petrote?d7.784 ton/ano, o coque de petréleo -
1.932.693 ton/ano e o enxofre - 200.455 ton/anca Bd, pretende-se construir na refinaria
em questao, as seguintes unidades industriais:

* Duas Unidades de Destilacdo Atmosférica de 15.908 (©00.000 barris/dia), cada;

* Duas Unidades de Coqueamento Retardado de 10.300cada;

* Duas Unidades de Hidrotratamento de Diesel de 031%{d, cada;

* Duas Unidades de Hidrotratamento de Nafta de 3108, cada;

* Duas Unidades de Geracao de Hidrogénio de 3.000l68¢d, cada;

* Duas Unidades de Tratamento Caustico Regeneratié0®@ ton/d cada,

* Dois sistemas de Tratamento de Amina para remoegdsh8 do Gas Combustivel e
do GLP produzido nas unidades de Coqueamento Retael Destilacdo, para uma vazao
de 40.000 kg/h de GLP e de 48.000 kg/h de Géas Cstivkel em cada sistema
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respectivamente, além de mais 24.000 kg/h de Géwh@stivel oriundo das unidades de
Hidrotratamento de Nafta e de Diesel;

* Quatro Unidades de Tratamento de Aguas Acidas apacidade para tratar 3.500
ms/d cada;

* Duas Unidades Recuperacao de Enxofre para prodigac260 ton/d de enxofre cada;

* Uma Unidade de Tail Gas e um Incinerador;

e Duas SNOX (Unidade de Abatimento de Emissfes) @060 Nm?3/h cada.

« Unidades auxiliares: uma Estacdo de Tratamento glea Bruta, uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes, unidades de utilidades(euas) Tochas;

Além das unidades citadas, também serdo implantzaogies, esferas, sistema de
prevengao e combate a incéndios e edificacdes.

O Sumario Executivo do projeto ja traz, em si, émmas da intencdo da Petrobras,
com a implantacdo dessa refinaria, em maximizarr@dygdo de diesel no Brasil,
complementado assim a oferta a oferta desse produtmercado brasileiro, e, focando a
reducao da dependéncia atual de importacoes.

Também do Sumario fica evidenciado a importanciargdéncia) nas implantacdes de
unidades de coqueamento retardado e hidrotratamsé@tmesta refinaria estdo previstos,

oficialmente, duas unidades de coqueamento retarelgdatro unidades de hidrotratamento.
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5.3.3 COMPERJ
O Complexo Petroquimico do Estado do Rio de Janalaravante chamado

COMPERJ, estara localizado em zona industrial retriid de Sambaetiba, no municipio de
Itaborai, nos limites com os municipios de Caclageile Macacu e Guapimirim.

A estrutura béasica de produgdo do COMPERJ destirsdgprocessamento diario de
22.164 toneladas, equivalente a 150.000 barrisdgrde petréleo pesado proveniente da
Bacia de Campos, com a formacéo de diversos preggtmoquimicos de segunda geracgao,
tais como: Polietilenos, Polipropileno, PTA, PETtildhoglicol e Estireno. De forma
integrada, a sua Unidade de Petroquimicos Basig®B) produzira derivados energéticos e
nao-energeéticos, entre eles: Coque, Enxofre, Nedtada, Benzeno e Diesel (PETROBRAS,
2009).

O projeto do COMPERJ é considerado inovador popregar um conceito de
integracao refinaria/petroquimica que tera o degsidiprocessar o petréleo pesado, que sera a
fonte produtora de petroquimicos basicos, reunindma mesma planta industrial uma
unidade de refino e de 12 geracdo (Unidade PetrocmiBasica - UPB) para producédo de
petroquimicos bésicos, e um conjunto de unidade®2dgeracdo (Unidades Petroquimicas
Associadas — UPAS), para transformar estes eleméagicos em produtos petroquimicos.

O complexo contara, ainda, com uma Central de ddtles responsavel pelo
fornecimento da agua, vapor e energia elétricagsac®s ao seu funcionamento.

Atraidas pela demanda criada pelo complexo, emprdea3? geracdo poderdo se
instalar nos municipios vizinhos e ao longo do ARmmloviario, que ligara Itaborai ao Porto
de Iltaguai, para transformar esses produtos péinizps de 22 geracdo em bens de consumo,
como copos e sacos plasticos; componentes para adadoras de automoveis e
eletrodomeésticos de linha branca, entre outrogaati

Mainenti et al. (2006) resumem que, como em qualqué&a refinaria, processos de
separacao, conversao, tratamento e auxiliares tarsb&io necesséarios. No caso da refinaria
petroquimica, o perfil de derivados que se pretetder ja esta definido. O complexo contara
ainda com as unidades de destilacdo atmosféricaeud, sendo esta ultima indispensavel no
processamento de petrdleos do tipo Marlim, ondéeseja recuperar ao maximo as fracdes
mais leves. Devido a presenca de contaminantescipaimente compostos de enxofre, o
complexo contara com unidades de Hidrotratamen@T{(Hoara cada tipo de fracdo, um

HDT para leves (nafta) e um HDT para médios.
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A figura 5.2 detalha, resumidamente, a concepci&@irdo fluxograma de processo
basico que sera implando na Unidade de Petroquingiésicos (UPB) do COMPERJ:

4 .
DEST. AROMATICOS [—»  n-xilenc
> HDT > —» henzen
ATM. I tolilenc
FCC —» GIP
|  HDT R
_ pemflec T 7 peTROQUIMICO | "™
— —  nronen:
150 000 hn
HCC PIROLISE |—» eaten
—  nronen
|
N COQUE
—  Coaue /disel
N

Figura 5.2 — Fluxograma de processo da UPB do COMAME
Fonte: Elaboragédo propria, a parir de Mainenti et d.

Mainenti et al. (2006) ressaltam que, esta creéscenegracdo entre o Refino e a
industria Petroquimica vem contribuindo para ateadecrescentes necessidades de propeno,
permitindo o desenvolvimento de varios projetoggagtimicos. A utilizacdo da corrente de
propeno, como insumo petroquimico, oriundas dadadl@is de craqueamento catalitico afeta
o mercado de GLP da Petrobras. Ademais, o deslotarda corrente C2 (etano e eteno) do
gas de refinaria dependera da disponibilidade do rgtural para repor o combustivel

utilizado nas refinarias.
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Do Sumério do Memorial Descritivo do Projeto, unaes eétapas prevista na Portaria
ANP n°28, de 5 de fevereiro de 1999, elaborado pajéncia Nacional do Petréleo e
publicado no Diario Oficial da Unido do dia 03 dehp de 2009, podem ser obtidas as
seguintes informacdes relativas as etapas de ugéste operacédo do complexo:

O Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro - COMRERJa-se na Av. Leopoldina,
Fazenda Viveiros, Distrito de Sambaetiba, Municigéoltaborai, Estado do Rio de Janeiro,
com capacidade de processamento de 150.000 barisap(22.164 ton/dia).

O COMPERJ se constitui em um projeto que abrangeclo do petroleo aos
processos petroquimicos, com a producdo de divgrstyequimicos de segunda geracao
como: polietilenos, polipropileno, PTA, PET, etibghicol e estireno. Secundariamente, seréo
produzidos produtos tipicos de uma refinaria, emb®mn quantidade reduzida, como oleo
diesel, nafta, coque e enxofre.

Para tal; além dos sistemas auxiliares, interligac@ tancagens de petréleo,
intermediarios e derivados; pretende-se constraircomplexo em questdo, as seguintes
unidades industriais com as respectivas capacidades

» Unidade de Destilacdo Atmosférica e a Vacuo de622tdn/dia;

¢ Unidade de Coqueamento Retardado de 7.640 ton/dia;

* Unidade de Hidrotratamento de nafta de 3.732 tan/di

* Unidade de Hidrotratamento de destilados médios@&5 ton/dia;

* Unidade de Hidrotratamento de querosene de 1.600i20

* Unidade de Hidrotratamento de gasolina de pir@isafta de 4.309 ton/dia;

* Unidade de Hidrotratamento de correntes de C413@aon/dia;

* Unidade de Hidrocraqueamento (HCC) de 8.100 ton/dia

* Unidade de Craqueamento Catalitico em Leito Flamiiz Petroquimico (FCC
Petroquimico) de 7.700 ton/dia;

* Unidade de Craqueamento a Vapor (Pirélise) de DQdi@¥dia;

« Complexo de Aromaticos contendo uma Unidade de rRefoCatalitica de 6.275
ton/dia;

* Unidade de Extracdo de Butadieno de 1.415 ton/dia;

* 02 Unidades de Tratamento Caustico Regerativo 8 %6n/dia e 427 ton/dia;

* Unidade de Tratamento de Amina MDEA de 3.479 ten/di

* 03 Unidades de Recuperacgéo de Enxofre de 75 torddex

e 01 Unidade de Gas Residual (Tail Gas) de 150 tan/di
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* Incinerador de Amonia de 552 ton/dia;
» 04 Unidades de Aguas Acidas de 2400 ton/dia, 348fdia, 3600 ton/dia e 3600
ton/dia;

* 02 Unidades de Geracéao de Hidrogénio de 120.000H\radla;

Similar ao projeto da Refinaria do Nordeste, O SionBxecutivo do projeto deste
complexo também deixa bem evidenciado a importafeciiendéncia) nas implantagbes de
unidades de coqueamento retardado e, neste cascifesp das unidades hidrotratamento,
que serdo, oficialmente, implantados seis destadades. Ja a unidade de cragueamento
catalitico ter4 por foco a geracdo de hidrocarlmmnetefinicos destinados a producédo de
petroguimicos, fato este que néo foi detalhadoum&io executivo.
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6 Conclusbes e Recomendactes
O segmento de Refino, como elo intermediario en&re exploracdo e a

distribuicdo/revenda na cadeia produtiva do peattOkem passando por consideraveis
transformacdes nos ultimos tempos. Desconsiderasdspectos econdmicos que interferem
na dindmica deste segmento, e que ndo foram anteedeste trabalho, as informacdes aqui
apontadas e analisadas convergem com o0s prindgdai®s que impactam atualmente nas
mudancas observadas no parque de refino brasilewrmlenciadas pelasevamps das
refinarias existentes e implantagdo de novas midimia pélos petroquimicos.

Nao sendo peculiaridades Unicas do parque indlste refino brasileiro, como ja
apontado neste trabalho, caracterizam uma tendéneidial em adaptar os parques de refino
aos seguintes fatores preponderantes:

i. necessidade de processar petréleos cada vezpasdos, fato este evidenciado em todo o
mundo pelas grandes reversas que vem sendo ddssobearxploradas deste tipo de dleo, e,
por consequéncia, a qualidade do petrdleo temtsei@@do muito apresentando altos teores
de enxofre, forcando com que novas tecnologiasmseaplementadas na obtencédo de
melhores rendimentos possiveis de processamentio, efste evidenciado nas diversas
ampliagcbes detalhadas neste trabalho, em queifieaten implantacdo de algumas unidades
de Coqueamento Retardado e, em maior numero, dakades de Hidrotratamento
implantadas em varias refinarias.

ii. crescente demanda mundial por derivados levesédios motivam investimentos no
segmento de refino em unidades de conversédo qwibpitsm o processamento e posterior
fracionamento em unidades que sdo capazes de maxianproducéo de leves e médios pelo
produtos pesados de fundo obtidos da destilacdm Alo fato exposto no item i, essa
caracteristica reflete-se diretamente no direci@mm que foi dado em implantar novas
unidades de Coqueamento Retardado, conforme fdeereiado neste trabalho;

lii. especificacdes ambientais cada vez mais seveaatratamento de contaminantes que
afetam diretamente o meio ambiente, forcaram atag@p do parque de refino no Brasil e no
mundo através da implementacdo de unidades demw@atas de enxofre e outros
contaminantes, conhecidas como HDS (hidrodesszdfcan) e HDT (hidrotratamento).

Quanto a temética central do trabalho, acredite gavas modernizacdes seréo
implantadas nas refinarias brasileiras, principabmem unidades de converséo, impactando
na reducdo de importacdo de 6leo diesel e maxidizaa obtencdo de derivados nobres a
partir do refino de petréleo pesado. Nem todasrgdiacdes levantadas neste trabalho foram
voltadas para a implantacdo de novas unidades reis@o, no qual compreendo que nem
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todas as refinarias estdo preparadas para progessaleo pesado de forma eficiente, pelo
menos no que tange a obtencao de derivados nobres.

Além dos fatores aqui citados, a implantacao dm@exo Petroquimico do Estado do
Rio de Janeiro — COMPERJ, investimento este tamtdéi@hado neste trabalho, reflete a
tendéncia em investimentos na integracéo refinagetmica, que tem sido também um fator
primordial nas mudancas observadas no parque d®o rbfasileiro, tanto nos aspectos
técnicos, como em aspectos relacionados a logisiicses que constantemente afetam as
relacbes comerciais e necessidade de obtencaaidadids com maior grau de pureza, além
do cenario atual do Pais que possui falta de disfidade de matéria-prima, baseado nas
constantes importacdes de nafta que foram eviddoiaeste trabalho.

O campo de pesquisa vislumbrado com este estudonéideravel. O estudo
apresentado constitui uma pesquisa especifica euaitp abrir caminhos para outras
possiveis indagacbes que estejam intrinsecamestxiados ao escopo deste trabalho.
Assim, como sugestdo para futuras pesquisas destagaestudo dos impactos econémicos
decorrentes das modificacdes atuais vivenciadapangue industrial de refino, tais como
entender a dindmica de protec&o contra a propeitagdo dos precos do petréleo pesado e de
seus derivados e as ac¢fes que sao implantadaste doestabilizar tais flutuagbes de forma

a manter a rentabilidade da empresas como um todo.



176

7 Referéncias

ABADIE, Elie. Apostila sobre processos de refinaca®io de Janeiro : Universidade
Corporativa Petrobras/RH/UC/DTA, 2003.

ABRANO, Victor. Partida petroquimicaN Petréleo.Ed. 59, 2008.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBSTIVEIS .
Anuario Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natral e Biocombustiveis. Rio de
Janeiro : ANP, 2008.

ARAGAO, Amanda PereiraEstimativa da contribuicido do setor petréleo ao prduto
interno bruto brasileiro: 1955/2004 Rio de Janeiro : COPPE/UFRJ/Planejamento
Energético, 2005. Tese de Mestrado.

AUTORIZACOES diversas que contemplam as atividades de refincadeia produtiva do
petréleo. Disponivel emwww.anp.gov.brAcesso em: 15 ago. 2009.

AVILA, Saul Gongalves D’A indUstria Petroquimica Brasileira. Disponivel em:
www.comciencia.hrAcesso em: 12 jul. 2009. Atualizada em 10 dé922

AZEVEDO, Adalberto Mantovani Martinin&iéncia, tecnologia e demandas ambientais :
inovacdes nos processos de refino. In: Congresasil&ro de P&D em Petréleo e Gas, 2.
2003, Rio de Janeiro.

BOOZ ALLEN & HAMILTON. Novo modelo para o refinoRevista Brasil EnergiaPortal
Energia Hoje, Rio de Janeiro, ago. 2002.

BRANDAO, F. Tendéncias atuais do refino e sewepap industria de petroleBevista TN
Petrdleq Rio de Janeiro, ano 2, n.5, 1999.

BRASIL. Ministério de Minas e Energi®alanco Energético Nacional Brasilia, DF. :
2008.

BRITO, Alirio Maciel Lima ; ANDRADE, Ronald Castré&regulacéo, livre concorréncia e
defesa do consumidor na industria do petrélec papel da ANP. In: Congresso Brasileiro
de P&D em Petréleo e Gas, 2, jun., 2003.

CAMPOS. Antbnio Claret ; LEONTSINIS, Epaminond&gtréleo & derivados Rio de
Janeiro : JR Editora Técnica, 1990.

CHANDLER, Alfred D. Scale and scopethe dynamics of industrial capitalism. Cambridge
Harvard University Press, 1990

CONAWAY, Charles F.The petroleum industry : a nontechnical guide. Tusa, Oklahoma :
Pennwell Books, 1999

DIAS, José Luciano de Mattos ; QUAGLIANO, Maria®® questéo do petréleo no
Brasil : uma histdria da Petrobr&Rio de Janeiro : Fundacdo Getulio Vargas, 1993.



177

DIVULGACAO sobre investimentos em petrogquimica no period200& a 2010 : em 27 de
setembro de 2006. Disponivel emww.bndes.gov.br Acesso em: 12 jul. 2009.

GARCIA, RobertoCombustiveis e combustao industrialRio de Janeiro Interciéncia,
2002.

MAINENTI, Maria R. M; PINHO, Andréa R.; KARAM, Jo E. C; RAMOS, José Geraldo
F.; DUBOIS, Aurélio M.Panorama da integracéo refino-petroquimica na Petroras. In:
Rio Oil & Gas Expo and Conference, 2006, Rio desifan

MAPLES, Robert EPetroleum refinery process economic®™. ed. Tulsa, Oklahoma :
Pennwell Books, 2000.

MARIANO, Jacqueline Barbozémpactos ambientais do refino de petréleoRio de
Janeiro : Interciéncia, 2005.

MARTINEZ, Mauricio L.; IDEAKRAFT CONSULTORIA. Pan@ama setoriala industria do
Petroleo. Gazeta Mercantil Sdo Paulo, vol. labr., 1999.

MARTINS, Cristiano de Almeiddntroducdo da concorréncia e barreiras a entrada na
atividade de refino de petroleo no BrasilRio de Janeiro, UFRJ/Instituto de Economia,
2003. Dissertacao de Mestrado em Economia.

MARTINS, Denise.Ipiranga : a trajetoria de uma refinaria em Rio Grande (R8)aa
consolidacédo de um grupo empresarial (1930-19@&#jofAlegre : PUC-RS/ Faculdade de
Filosofia e Ciéncias Humanas/Programa de Pos-Gegaduam Historia, 2008. Dissertacdo de
Mestrado.

MENEZELLO, Maria d’Assunc¢éo Cost&omentarios a Lei do PetroleoSdo Paulo : Atlas,
2000.

MORAIS, Alexandre Barreira d€erspectivas de insercdo do GLP na Matriz Energétic
Brasileira. Rio de Janeiro : COPPE/UFRJ-MSc /Planejamentodétieo, 2005. Tese de
Mestrado.

NASCIMENTO, Elaine Cristina Lima doUm fotdbmetro microcontrolado LED-NR,
portatil e de baixo custo para analise screening dgasolina tipo C Jo&o Pessoa :
CCEN/Universidade Federal da Paraiba, 2008. TeSmdtrado.

OLAH. George A.; MOLNAR ArpadHidrocarbon chemistry. Hoboken, NJ : John
Wiley&Sons, 1995.

PEREIRA, Roberta Alves.; ALVES, Thalita Bezerra;/FTADO, Luciana Ribeiro;
ANTUNES, Adelaide Maria S.; SA, Luis Guilherme dendéncias tecnoldgicas e
mercadoldgicas dos principais petroquimicos basicosteno e propeno. In: PDPetro, 4,
2007, Campinas, SP.

PERISSE, Juarez Barbosa ; Oddone, Maria Reginandez® impacto das unidades de
coqueamento retardado no futuro esquema de refinoadPetrobras In: Rio Oil & Gas
Expo and Conference, 2006.



178

PETROBRAS.Espaco Conhecer Disponivel em:www.petrobras.com.brAcesso em: 28
jun. 2009.

.Principais projetos da Petrobras no Plano de Acelacdo de Crescimento
(PAC). www.petrobras.com.br/riAcesso em: 07 jul. 2009.

Investimentos da Petrobras no Maranhao implantacéo de nova refinaria.
Disponivel emwww?2.petrobras.com.br/rAcesso em: 20 set. 2009.

Comperj — Complexo Petroquimico do Rio de JaneiraDisponivel em:
www?2.petrobras.com.br/portahcesso em: 20 set. 2009.

Plano de Investimentos2006-2010. Disponivel em:
www?2.petrobras.com.br/portahcesso em: 12 jul. 2009.

O PETROLEO é todo nossisto é Ed. Especial, S&o Paulo, 24 maio, 2006.

REGO, Anna Lygia CostaAspectos institucionais do modelo regulatério par&E&P de
petréleo no Brasil Rio de Janeiro : UFRJ, Instituto de Economia,220@onografia de
Bacharelado.

REPORTAGEM publicada em12 de fevereiro de 20@isponivel em:
www.agenciabrasil.gov.br/noticias/2Q0®cesso em: 12 jul. 2009.

SHEEVE, R. Norris S ; BRINK JR., JosephlAdustrias de processos quimicoslrad. de
Horécio Macedo. 42 ed. Rio de Janeiro : Editoran@bara, 1997.

SHORE, Joanne ; HACKWORTH, JohiNPRA ANNUAL MEETING: Are refinery
investments responding to market changesRisponivel em www.eia.doe.gov Acesso em:
28 set. 2009.

SILVA, Carla Maria de Souza ; PERTUSIER, Rafael ddele.Perspectivas para o refino
no Brasil: o risco de desabastecimento e a questao dos messtis em novas plantas. In:
Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo e Gasy, 2003.

SKLO, Alexandre Salenf-undamentos do refino de petroleo Rio de Janeiro :
Interciéncia., 2005.

SMITH, Peter SeaborrRetroleo e politica no Brasil modernoEd. e trad. de Jorge Arnaldo
Fortes. Rio de Janeiro : Artenova, 1978.

SPEIGHT, James G. She chemistry and technology of petroleum4™ ed. London : E.
Taylor & Francis Group, 2006.

TAVARES, Marina Elisabete Espinhénalise do refino no Brasil: estado e perspectiva :
uma analise “cross-sectibnRio de Janeiro : COPPE/UFRJ, 2005. Tese de Daddoem
Ciéncias em Planejamento Energético.

THOMAS, José Eduardd-undamento de engenharia de petroled? ed. Rio de Janeiro :
Interciéncia, 2001.



179

ULLER. Victor Cohen.Oportunidades e desafios de colocacédo de 6leos higisos no
mercado internacional: o refino e 0 mercado norte-americano de combustiiRo de
Janeiro : COPPE/UFRJ, 2007. Dissertacdo de tebtediado.

VALLE, Maria Leticia Murta.Produtos do setor de combustiveis e de lubrificargeRio de
Janeiro : Publit Soluc¢des Editoriais Brasil, 2007.

WILSON, Joseph WEluid catalytic cracking : technology and operation. Tulsa, Oklahoma
: Pennwell Books, 1997.

ZYLBERBERG, Raphael Simasmpactos econdmicos e sociais da nova refinaria no
Brasil: uma andlise comparativa. Rio de Janeiro : UFRJjtuis de Economia, 2006.
Monografia de Bacharelado.



