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RESUMO

O presente trabalho busca identificar os fatores que exercem influéncia sobre a
oferta de nafta para a industria petroquimica brasileira, e com isso, descobrir as
principais variaveis que dificultam o aumento da sua competitividade. Um dos pontos
criticos é a forte relacdo de dependéncia deste setor com o parque de refino, uma
vez que este € responsavel pelo fornecimento da nafta petroquimica. Para
contextualizar a questdo dessa forte dependéncia, realizou-se uma abordagem
histérica a respeito da constru¢do das principais refinarias e centrais petroquimicas
brasileiras. Verificou-se que apesar dos esforgcos para construgcdo das centrais
petroquimicas préximas as refinarias, o setor de refino e o setor petroquimico nunca
foram pensados como um sistema anico, de forma que a sinergia proveniente desse
sistema pudesse gerar lucro para ambas as partes. Uma das questbes que
comprovam o fato da petroquimica ser considerada apenas mais um cliente do setor
de refino € a priorizagdo da producdo de combustiveis ao invés de garantir o
fornecimento de nafta para a industria petroquimica nacional. Para tentar resolver
essa questdo, o presente trabalho buscou proporcionar uma nova perspectiva, onde
esses dois setores fossem vistos como um sistema Unico, destacando importantes
variaveis que exercem influéncia neste sistema. Para compreender a forma como
cada uma dessas variaveis se correlacionam, foi elaborado um diagrama causal a
partir dos conceitos da metodologia de Dinamica de Sistemas. A partir dessa forma
de visualizar as industrias petroquimica e de refino como partes integrantes de um
sistema, foram realizadas algumas verificacbes, projecdes e apresentadas algumas
conclusdes. Verificou-se que o Brasil apresenta um elevado déficit na cadeia dos
petroquimicos de segunda geracdo, que representa um importante impacto na
balanca comercial nacional. Concluiu-se que mesmo ap6s a finalizacdo da
construgdo dos principais projetos de refinarias em andamento no Brasil, esse
panorama de déficit na balanga comercial continuard aumentando pelos proximos
anos. Todavia, 0 modelo apresentado podera ser Gtil na discussédo de politicas e
tomadas de decisdo para minimizar esses impactos na balangca comercial e ajudar
na elaboracdo de um planejamento que permita alcancar o superavit da balanca

comercial desses produtos no futuro.
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ABSTRACT

The present work seeks to identify the factors that influence the supply of naphtha for
the Brazilian petrochemical industry, and with that discover the main variables that
hinder the increasing of competitiveness. One of the critical points is the strong
relationship of dependence of this sector with the refining facilities, since it is
responsible for petrochemical naphtha supplying. To contextualize the point of this
strong dependence, a historical approach was carried out regarding the construction
of the main Brazilian refineries and petrochemical plants. It was noted that despite of
efforts made to build petrochemical plants near to refineries, the refining sector and
the petrochemical sector were never been thought as a single system, in a way that
the synergy from this system could provide profits for both parts. One of the points
that proves that petrochemicals is considered as just another customer for the
refining sector is the prioritization of fuel production rather than guaranteeing the
supplying of naphtha to the national petrochemical industry. In order to try to solve
this question, the present work sought to provide a new perspective, where these two
sectors were seen as a unique system, highlighting important variables that exert
influence in this system. In order to understand how each of these variables are
correlated, a causal diagram was elaborated from the concepts of the Systems
Dynamics methodology. From this viewing concerning the petrochemical and refining
industries as parts of a system, some checks, projections and some conclusions
were made. It was verified that Brazil presents a high deficit in the chain of the
petrochemicals of second generation, which represents an important impact in the
national trade balance. It was concluded that even after the completion of the
construction of the main refinery projects underway in Brazil, this panorama of trade
deficit will continue to increase in the coming years. However, the model presented
may be useful in discussing policies and decision-making to minimize these impacts
on the trade balance and help in the elaboration of a plan that allows to reach the

trade surplus of these products in the future.
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1 INTRODUCAO

A industria quimica brasileira € um dos setores mais importantes da economia
nacional em termos de faturamento. Segundo dados da Associacdo Brasileira de
Industrias Quimicas (ABIQUIM), a participagdo da indastria quimica no Produto
Interno Bruto (PIB)! nacional atingiu cerca de 2,5% do PIB brasileiro em 2015, com
um faturamento de US$ 112 bilhdes, conferindo a quarta maior participagdo no PIB
nacional e a sexta posicdo da industria quimica mundial neste mesmo ano
[ABIQUIM, 2016].

Apesar de ocupar uma posi¢cdo de destaque, este setor apresenta um déficit
anual da balanca comercial® para os produtos quimicos em torno de US$ 30 bilhdes
conforme apontam os dados divulgados no Relatério do desempenho da industria
quimica brasileira em 2015, elaborado pela ABIQUIM [ABIQUIM, 2016]. Esse déficit
indica que o Brasil apresenta um importante gargalo neste setor e
consequentemente que o pais tem um potencial muito grande para desenvolver e

ampliar sua industria quimica.

A industria quimica é dividida em diversos setores, dentre os quais se destaca
0 setor petroquimico, com participacdo de 65% sobre os cerca de US$ 55 bhilhdes
faturados com os produtos quimicos de uso industrial [ABIQUIM, 2016]. O presente
trabalho ir4 focar seus estudos no segmento petroquimico, sobretudo nas questdes
gue tangem a disponibilidade de matéria-prima e da realizacdo de investimentos nas
industrias do primeiro elo desse segmento, os chamados petroquimicos béasicos, ou
petroquimicos de 12 geracdo. Esses petroquimicos basicos sdo responsaveis por
toda uma cadeia de industrias a jusante, uma vez que sao utilizados como insumos
para a producéo dos petroquimicos de 22 geracgao, tais como as resinas e polimeros.
Estes, por sua vez, servem como matérias-primas para a producdo dos
petroquimicos de 3% geracdo, que sdo as autopecas, fibras e embalagens de

plasticos em geral [Seidl et al. 2012].

1 Produto Interno Bruto (PIB) é a soma em valores monetarios de todos os bens e servigcos finais
produzidos em um determinado pais.

2 Balanca comercial é a soma das exportagdes menos a soma das importacoes realizadas por um
determinado pais.
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A principal matéria-prima do segmento petroquimico nacional é a nafta, que é
um derivado oriundo da destilacdo do petréleo obtido nas refinarias da Petrobras. A
Petrobras possui em seus ativos quase todo o parque de refino nacional e produz
praticamente toda a nafta que é produzida no Brasil. Contudo, essa producéo néo é
suficiente para atender a toda a demanda deste insumo petroquimico, uma vez que
parte dessa nafta produzida € destinada ao pool de gasolina, visando atender o

setor de transportes.

Tendo em vista a necessidade de expandir a producdo de nafta petroquimica
para atender a demanda interna, bem como a oportunidade de inverter a situagéo de
importador para exportador deste insumo, a Petrobras planejou construir mais quatro
refinarias no pais. As mesmas seriam responsaveis pelo aumento da oferta de nafta
e também de 6leo diesel, outro derivado de petrdleo que afeta de forma significativa
a balanca comercial brasileira. Um desses projetos seria 0 Complexo Petroquimico
do Rio de Janeiro (COMPERJ), que seria composto de uma refinaria integrada a
uma central petroguimica. Nesse projeto haveria uma reducdo dos custos logisticos
e operacionais. Com isso, a Petrobras expandiria sua atuagcdo no segmento
petroquimico que hoje em dia é relativamente pequena frente ao porte da

companhia.

Contudo, os projetos para as novas refinarias sofreram uma série de atrasos,
problemas com as empreiteiras em relacdo aos orcamentos e redefinicbes de
projeto. Duas dessas quatro refinarias, onde ja haviam sido investidos mais de
R$ 2 bilhdes, foram canceladas. Esses atrasos e cancelamentos reduziram todas as
projecdes de aumento da capacidade de nafta e diesel realizadas nos ultimos 5 anos
e atualmente j4 se prevé que o Brasil continuara dependente das importacdes de

nafta petroquimica e 6leo diesel por um periodo superior a dez anos [MME, 2015].

Enquanto a Petrobras é responséavel pela producdo da nafta produzida no
pais e de uma pequena parcela de alguns insumos petroquimicos, a producédo de
petroquimicos basicos no Brasil estd concentrada na petroquimica Braskem.
Atualmente a Braskem possui quatro polos petroquimicos, sendo um localizado em
Camacari, regidao metropolitana de Salvador / BA, um na cidade de Triunfo /RS,
outro localizado em Santo André / SP e outro localizado na cidade de Duque de

Caxias / RJ. Os trés primeiros polos citados realizam sua produc¢éo de petroquimicos
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utilizando nafta como principal matéria-prima, enquanto o quarto polo petroquimico
utiliza o gés natural oriundo da Bacia de Campos como matéria-prima para sua
producdo. Os polos que utilizam nafta como matéria-prima estardo em evidéncia

neste trabalho.

Cerca de 70 % da nafta consumida pela Braskem é fornecida pela Petrobras
por meio de um contrato de fornecimento de com duragéo de 5 anos baseado nos
precos internacionais dos portos de Amsterdad, Roterda e Antuérpia, conhecidos pela
sigla ARA. Como os valores dos investimentos em petroquimica Sd&o muito
expressivos e 0 retorno de capital investido € obtido em prazos superiores aos
prazos do contrato de fornecimento, um incentivo para a expansado do setor
petroquimico seria a extensdo deste prazo do contrato de fornecimento de nafta.
Com isso, seria possivel promover maiores garantias aos empreendedores e, com
isto, vislumbrar maiores investimentos na petroquimica brasileira. Os 30% restante
dessa matéria-prima consumida pela Braskem €& importada, principalmente de

paises como a Argélia, Venezuela e Argentina.

O trabalho intitulado de “Potencial de diversificacdo da industria quimica
brasileira”, publicado em novembro de 2014 pelo Bain & Energy com financiamento
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) expde esse
cenario de desafios, incertezas e oportunidades do setor petroquimico no pais. O
mesmo foi utilizado como premissa para diversas questdes do presente trabalho.
Uma das maiores questdes apontadas neste relatorio é o fato do Brasil apresentar
um importante superavit na balanca comercial de petroquimicos de primeira geracao
de cerca de US$1 bilhdo e ao mesmo tempo possuir um déficit de quase
US$ 15 bilhdes para os petroquimicos de segunda geracdo. Ou seja, os produtos
petroquimicos de segunda geracdo representam quase a metade do déficit da

balanca comercial brasileira de produtos quimicos.

1.1 QUESTOES DA PESQUISA

Diante deste panorama de incertezas quanto a oferta de nafta, tais como a
falta de um contrato de fornecimento de longo prazo, bem como da possibilidade de

utiizacdo da nafta para a producdo de gasolina, além da constatacdo das
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frustracdes dos projetos de refinarias que ajudariam a suprir a demanda de nafta,

pergunta-se:

- De que forma os atrasos e cancelamentos dos projetos e investimentos no
parque de refino afetaram as expectativas para a industria petroquimica (6tica da

oferta)?

- De que forma o aumento da demanda por gasolina, tem contribuido para a
manutencdo do déficit na balanca comercial causado pelos produtos petroquimicos

(6tica da demanda)?

- Como funciona esta relacao entre o setor de refino e o setor petroquimico

brasileiro quanto ao fornecimento de nafta?

- Por que o pais ainda ndo conseguiu reduzir seu elevado déficit de

petroquimicos de segunda geracéo?

- Quais sao as projecOes para 0s proximos anos no que diz respeito a balanca
comercial de produtos petroquimicos?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Tendo em vista todas estas questdes levantadas, sobretudo o elevado déficit
de produtos petroquimicos, o objetivo principal (OP) da presente dissertacdo €&
identificar e correlacionar as principais varidveis que influenciam no
desenvolvimento do setor petroquimico brasileiro. Essas correlacbes serdo
estabelecidas com base nas perspectivas da oferta e demanda de derivados de
petréleo, das garantias de fornecimento de matérias primas e dos investimentos

realizados no setor.

Para alcancar este objetivo principal, sdo propostos os seguintes objetivos

especificos (OE):

OEl: Promover uma abordagem dos primeiros elos do setor
petroguimico, apresentando a evolucdo do parque de refino e das centrais
petroguimicas do pais, bem como os principais dados de produc&do e consumo
de nafta petroguimica, gasolina e petroquimicos basicos. Serao identificadas ao

final de cada capitulo as principais variaveis que impactam este setor;
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OE2: Elaborar uma representacédo gréafica capaz de explicitar as relagdes
de causa e efeito entre as varidveis que impactam o setor petroquimico. Para
realizar este tipo de representacdo grafica, ou modelagem, serd empregada a
metodologia de dindmica de sistemas. O modelo tera como enfoque central as
questdes relacionadas a oferta de nafta petroquimica no Brasil e os principais dados
da balanca comercial de produtos petroquimicos de 12 e 22 gera¢do no pais.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para atingir esses objetivos, o presente trabalho realizara uma abordagem a
respeito dos principais players do setor petroquimico brasileiro. Porém, antes de
analisar as questdes relacionadas ao setor petroquimico, o capitulo 2 realizar4 uma
abordagem dos principais conceitos da metodologia de dinamica de sistemas. Essa
abordagem preliminar da metodologia sera importante para compreender a forma de
estruturacdo do trabalho, uma vez que ao final de cada capitulo serdo destacadas as

variaveis relevantes ao setor petroquimico para a constru¢do do modelo.

O capitulo 3 realizard& uma breve abordagem histérica a respeito da
construcdo do parque de refino nacional, descrevendo a criacdo de cada uma das
refinarias brasileiras, sua capacidade de processamento, bem como o panorama de
projeto das novas refinarias. Depois havera uma breve descricdo da situacéo
econdmica atual da Petrobras, destacando os seus planos de investimentos em
refino para os préoximos anos. Além disso, serdo abordados os principais dados de
producdo e consumo da nafta e da gasolina, bem como as projecdes realizadas para
estes insumos nos planejamentos elaborados pelo governo brasileiro. Sera
abordada, ainda, a questdo da dualidade da utilizacdo da nafta, uma vez que a
mesma € utilizada tanto como matéria-prima para a inddstria petroquimica quanto

para aumentar a producao de gasolina.

O capitulo 4 realizard& uma breve abordagem histérica a respeito da
construcdo das centrais petroquimicas brasileiras, apresentando a evolucdo da
demanda da nafta no pais. Sdo abordadas apenas as centrais petroquimicas que
utiizam a nafta como principal matéria-prima. Destaca-se a importancia dos
investimentos de capital privado nacional, capital privado estrangeiro e capital

estatal, conhecidos como modelo tripartite, na construcdo dessas centrais
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petroquimicas. Ainda neste capitulo serdo apresentadas as primeiras formas de
precificacao deste insumo, bem como da evolugéo dos precgos da nafta praticados no
pais. Apresenta-se a Braskem, o mais importante player do setor petroquimico
nacional e também €& pontuada a importancia de se firmar um contrato de
fornecimento de longo prazo para garantir o abastecimento das centrais
petroquimicas e incentivar a realizacdo de investimentos no pais visando o

desenvolvimento das indUstrias de segunda geracao.

O capitulo 5 ir& tratar explicitamente do setor petroquimico propriamente dito,
assimilando as relacBes existentes entre a industria de refino e a industria
petroquimica, além de observar a importancia que este setor tem frente a balanca
comercial brasileira. Sera verificado que os insumos produzidos pela indUstria de
petroquimicos basicos servem como matéria-prima para uma cadeia de industrias a
jusante. Neste capitulo ser4 abordada a questao da Braskem, pontuando o impacto
que a matéria-prima tem em seus custos operacionais. Além disso, serd verificado o
superdvit na producédo dos petroquimicos basicos, o qual contrasta com o elevado
déficit na producdo de petroquimicos de segunda geracdo. Este elo da cadeia
representa uma grande oportunidade de desenvolvimento econémico, mas esbarra
em alguns importantes desafios para a indastria petroquimica, 0s quais serao
devidamente expostos. Ao final do capitulo, serdo apresentados alguns exemplos de
complexos petroquimicos que integraram a induastria de refino com as centrais
petroquimicas, um conceito que poderia ser a solucdo para alguns desafios

enfrentados pela industria petroquimica nacional.

No capitulo 6 serd elaborado um diagrama de causa e efeito através da
metodologia de dindmica de sistemas, a fim de descrever a dinamica do setor
petroquimico brasileiro. A partir dai, serd possivel visualizar de maneira mais
explicita as relacbes entre os pontos abordados ao longo da dissertacdo. Sera
realizada uma analise sobre os efeitos dos investimentos no parque de refino e sua
relacdo com o desenvolvimento do setor petroquimico brasileiro. Ao final deste
capitulo, serdo realizadas algumas verificagbes e projecdes com base no diagrama

estruturado.

O capitulo 7 apresentara as principais conclusées, comentarios, as limitacdes

do estudo, bem como algumas sugestbes para trabalhos futuros. A figura 1.1
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apresenta como o0s capitulos serdo apresentados visando atender os objetivos
especificos e consequentemente o objetivo geral.



Figura 1.1: Estrutura da Dissertagédo: relagdo entre os capitulos, objetivos especificos e objetivo principal
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IDENTIFICAR E CORRELACIONAR AS PRINCIPAIS VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM NO DESENVOLVIMENTO DO SETOR PETROQUIMICO BRASILEIRO
(perspectivas da oferta e demanda de derivados de petrdleo, das garantias de fornecimento de nafta e dos investimentos realizados no setor).

OE.:

Abordar o panorama dos primeiros elos do setor petroquimico, apresentando a evoluggo do pargue de refino e
das centrais petroquimicas do pais, bem como os principais dados de oferta e demanda de nafta petroquimica,

gasoling e petroquimicos basicos.

OE.:

1

1

Elaborar uma representacao grafica capaz de explicitar as relacdes de causa e efeito entre as variaveis que

impactam o setor petroquimico (metodologia de dindmica de sistemas)

Cap 3. Estruturacdo do pargue de refino
brasileiro: oferta de nafta e gasolina

Como o aumento da demanda por gasolina
impacta a producdo de petroquimicos?
Qual o impacto dos atrasos dos novos projetos?

Cap 4.: As centrais petroguimicas brasileira e s
demanda de nafta no pais

Importancia da nafta petroquimica e da garantia
no seu fornecimento no contexto brasileiro.

Cap 5.: 0 setor petroguimice brasileiro

Assimilacdo das relacdes entre refinarias e centrais
petroquimicas e estruturacdo do setor. Balanca comercial e
destaque dos principais desafios.

1

Cap 6.: Correlacdo das principais variaveis gue

impactam o setor petroguimico

Aplicagdo pratica da metodologia, verificagbes e
projegbes.

Fonte: Elaboragéo do autor

Cap 2.: Metodologia: Dindmica de Sistemas

Abcrdagem da metodologia utilizada no trabalho.
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2 METODOLOGIA: DINAMICA DE SISTEMAS

O principal objetivo deste trabalho é identificar e correlacionar as principais
variaveis que influenciam no desenvolvimento do setor petroquimico brasileiro, tendo
em vista a perspectiva da oferta e demanda de derivados de petréleo, das garantias
de fornecimento de nafta e dos investimentos realizados no setor. Essas variaveis
serdo discutidas e devidamente destacadas nos capitulos seguintes. Apds a

identificacdo dessas variaveis, sera proposta uma forma de correlaciona-las.

Para realizar essa correlacdo, sera proposto um modelo, o qual devera ser
capaz de organizar as questdes referentes ao setor de forma sistemética, a fim de
promover uma visao estrutural dos primeiros elos do setor petroquimico. Para isto,
escolheu-se a metodologia de Dinamica de Sistemas para expressar de maneira
adequada as relacbes entre as cadeias relacionadas ao setor petroquimico. O
presente capitulo realizara uma abordagem a respeito desta metodologia,
destacando sua origem, seus principais conceitos, além de abordar as importantes

diferencas entre modelos.

2.1 ORIGEM DA METODOLOGIA DEDINAMICA DE SISTEMAS

A dinamica de sistemas é uma metodologia desenvolvida na década de 1950
pelo engenheiro elétrico Jay Forrester na escola de administracdo do Massachusets
Institute of Technology (MIT). Ele desenvolveu esta metodologia a partir dos
conceitos da teoria de controle de servomecanismos quando desenvolvia sistemas
automaticos para armamentos militares e percebeu que poderia dar uma importante
contribuicdo ao meio académico. Em 1961 ele publicou o livro intitulado Industrial
Dynamics, traducdo “Dindmica Industrial”, que se tornou o marco da Dinédmica de
Sistemas. Esta metodologia teve seu valor comprovado em 1968 quando Forrester
teve contato com John F. Collins, ex-prefeito da cidade de Boston e professor
visitante do MIT. A partir desta parceria foram elaborados modelos de estudos
estratégicos urbanos e mundiais, publicados nos dois best sellers intitulados de
Urban Dynamics e World Dynamics, que significam Dinamica da Cidade e Dinamica
do Mundo, respectivamente [VILLELA, 2005].
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Forrester foi orientador de um aluno chamado Peter Senge que se formou em
engenharia pela Universidade de Stanford. Na década de 1970, Peter Senge
trabalhou na realizacdo de seminarios com executivos de grandes organizacfes e
em suas apresentacdes passou a introduzir os conceitos do pensamento de
sistemas dinamicos. Em 1990 Senge publicou o best seller intitulado como “The Fifth
Discipline — The Art & Practice of the learning organization”, que traduzido significa
“A quinta disciplina — A arte e Pratica da organizagdo que aprende”. Esse trabalho
utiliza todo o material metodolégico desenvolvido por Forrester e tem se consolidado
como importante disciplina de administracdo de empresas. Esta metodologia tem
ganhado cada vez mais importancia nas ciéncias da administracdo de negocios em
todo o mundo, tornando-se importante ferramenta na descricdo de sistemas para
propor solu¢des nos mais variados setores, tais como gestdo empresarial, economia,
engenharia, ciéncias bioldgicas, fisica, quimica, além de fenbmenos sociais, dentre

outros.

2.2 CONCEITOS DA DINAMICA DE SISTEMAS

Maani e Cavana [2000] sintetizam a compreensao do escopo de Dinamica de
sistemas como um método rigoroso para auxiliar a pensar, visualizar, compartilhar e
comunicar a respeito da evolugédo de sistemas complexos no tempo com o objetivo
de solucionar problemas e desenvolver planos e estratégias mais robustas, que
minimizem a probabilidade de resultados inesperados, com consequéncias
indesejadas. Sao criados modelos e desenvolvidas simulacdes que possam
expressar modelos mentais e capturar inter-relacdes dos agentes, das forcas, dos
padrbes, dos limites, das politicas, dos lacos de influéncias, dos atrasos e por meio
do modelo e conhecimento desenvolvido, permitindo testar o comportamento e as
relac6es do sistema. Esses modelos sdo desenvolvidos por um individuo ou equipe
competente para apresentar ou mapear as necessidades e valores do sistema de

modo claro e responsavel.

O conceito principal da metodologia de dinamica de sistemas baseia-se em
compreender a forma que as variaveis que atuam em um determinado sistema
interagem entre si, uma vez que essas variaveis estdo conectados através de

relacbes de realimentacdo, onde uma alteracdo de uma determinada variavel ira
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afetar outras variaveis. A partir de um certo periodo, essa alteracédo voltara a alterar

a variavel original, e assim subsequentemente [SDEP, apud Sannino, 2006].

Em sistemas complexos séo verificados ndés e malhas de realimentacdo que
ocultam a analise tradicional dos fatores que influenciam no sistema, os quais sao
modificados pela oOtica de causa e efeito. A Dinamica de Sistemas propde um
pensamento sistémico, ou seja, uma outra forma de analisar e de assimilar os
sistemas complexos, os quais quando recebem um estimulo, reagem de uma
maneira bem mais complexa do que uma simples resposta [SDEP, 2005 apud
Sannino, 2006].

O principal objetivo desta metodologia de Dindmica de Sistemas é a
elaboracdo de modelos de simulagcdo que possam explicitar as situacdes analisadas
através do pensamento sistémico. Esses modelos auxiliam no entendimento da
dindmica de um determinado problema avaliado. De acordo com Mohapatra [1994],
a Dinamica de Sistemas é uma técnica na qual sistemas sociais ndo lineares,
dindmicos e complexos podem ser entendidos e analisados, através de interagdes.
Além disso, novas politicas e estruturas podem ser desenhadas para melhorar o

comportamento do sistema.

A fim de consolidar o entendimento acerca da metodologia de Dinamica de
Sistemas, serdo descritos detalhadamente a seguir 0s principais conceitos

pontuados nesta secao.

2.2.1 Sistema

A palavra sistema vem do latim systema, que se originou da juncdo de syn,
que significa “conjuntamente”, com hystema, que significa “estabelecer”. Sendo
assim, a palavra sistema literalmente significa estabelecer conjuntos. O dicionario
Aurélio da lingua portuguesa define sistema como: “um conjunto ou principio de

ideias, relacionados entre si, que constituem uma teoria ou um corpo de doutrina”.

De acordo com Forrester [1976], os sistemas basicamente sdo classificados
em dois tipos: os sistemas de ciclo aberto e os sistemas de ciclo fechado. Os

sistemas de ciclo aberto sdo caracterizados por relacdes de causa e efeito lineares,
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onde as saidas reagem as entradas, mas essas saidas ndo exercem influéncia
sobre as entradas. Em contrapartida, os sistemas de ciclo fechado, ou de
realimentacdo, sdo caracterizados por uma estrutura circular, onde as saidas
influenciam as entradas, confundindo as relacdes de causa e efeito. Nos sistemas de
realimentacdo, ha uma interconexao dos fatores, onde os relacionamentos circulares

influenciam diretamente o préximo membro da cadeia e assim, sucessivamente.

2.2.2 Pensamento sistémico

Segundo Kim [1998], pensamento sistémico é a capacidade de identificar um
determinado ambiente de uma forma geral e os fatores que exercem influéncia sobre
ele, bem como esses fatores estdo correlacionados entre si, a fim de prever os
resultados de uma determinada acdo exercida neste ambiente com base nas
correlacdes e dependéncias existentes no mesmo. Um pensamento sistémico €&

fundamental para a compreenséo de sistemas complexos.

2.2.3 Definicdo de Modelo

De acordo com Radzicki apud Sannino [2006], modelo pode ser definido
como uma representacado explicita de parte da realidade constatada. Uma das
utilidades de um dado modelo seria a capacidade de gerenciar e/ou controlar parte
desta realidade. Mohpatra [1994] relata que um modelo serve ainda para entender
como um sistema real trabalha; reconhecer os fatores que influenciam de forma
significativa no controle de um sistema,; testar e definir as consequéncias de diversas
opcOes de controle; descobrir uma funcdo de controle acessivel, compartilhar com

terceiros o processo de investigacao e seus resultados.

Os modelos podem ser ainda qualitativos ou quantitativos. Silva [2010]
descreve um modelo qualitativo como um modelo que descreve, compreende e
explica a realidade estudada. Um modelo qualitativo formula um quadro de
interpretacfes para medidas ou a compreensao para 0 que ndo é quantificavel. Em
contrapartida, os modelos quantitativos se preocupam com valores, ordens de
grandeza e suas relacdes. Os dados sdo analisados com a ajuda de operacbes

matematicas e as conclusdes séo tiradas a partir dos nUmeros obtidos nas mesmas.
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Em Dindmica de Sistemas os modelos qualitativos estdo associados a
modelagem soft, ou mental, enquanto os modelos quantitativos estdo associados a
modelagem hard, ou formal. Além disso, ha outras diferencas conceituais entre

essas duas modelagens, as quais serdo apresentadas na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Diferencas entre as modelagens soft e hard

MODELAGEM HARD (Formal) SOFT (Mental)
x Uma apresentacdo da Um método para gerar debates
DEFINIGAO DO MODELO realidade e insights sobre a realidade

Multiplas dimensdes

DEFINICAO DO PROBLEMA Uma Unica e bem definida (Objetivos diversos)

DADOS / INFORMACOES Quantitativos Quialitativos
OBJETIVOS Solucgdes e otimizagdes Insights e aprendizagem
RESULTADOS Produtos ou recomendacgdes Aprendizado em grupo ou

autodesenvolvimento

Fonte: Adaptado de Sannino [2006]

2.3 ESTRUTURA DOS MODELOS

O dicionério Aurélio da lingua portuguesa define estrutura como a disposicao
dos elementos ou partes de um todo. A forma como esses elementos ou partes se
relacionam entre si, € que determina a natureza, as caracteristicas ou o
funcionamento de um todo. A tabela 2.1 apresentou os dois principais tipos de
modelos existentes em dindmica de sistemas e pontuou suas principais diferencgas.

Nesta secdo serdo apresentadas as formas como esses modelos sdo estruturados.

2.3.1 Modelagem mental ou soft (Diagrama Causa e Efeito)

A modelagem soft € baseada em suposicbes que um pesquisador tem de
como um ambiente ou fendmeno se desenvolve, podendo ver estas suposicOes
como gerador da estrutura de um sistema. Através deste tipo de modelagem é
possivel realizar uma visdo geral de um dado modelo, obtendo previsdes para o
futuro e com isso, ajudando a entender quais serdo as metas que deverdo ser

alcancadas [Sannino, 2006].

Bastos [2003] pontua os principais fatores que atuam na estrutura de um

determinado modelo. Sdo eles: geracdo de hipoteses; variaveis ou elementos;
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relacionamentos; atrasos ou delays; enlaces ou realimentacdes. Cada um desses

fatores sera explicado nesta secao.

Quando se realiza a andlise de um sistema dinamico, o primeiro passo é a
criacado de hipoteses sobre a estrutura fundamental do sistema que esta gerando
um problema e posteriormente procura-se identificar suas principais variaveis. A
investigagdo se inicia analisando a estrutura do sistema com a finalidade de se
descobrir 0 “mecanismo” interno causador dos fendmenos observados. Depois
disso, estudam-se as relacbes de interdependéncia desses elementos e
posteriormente procura-se reconstruir o sistema como um todo em termos das

partes interconectadas.

As variaveis ou elementos sdo os fatores relevantes do sistema. Utiliza-se
um numero finito de varidveis para viabilizar o modelo, as quais devem ser
pesquisadas previamente. A escolha dessas variaveis € um ponto muito relevante,
pois 0 comprometimento com as variaveis selecionadas sera determinante para
definir a estrutura do modelo. Isso significa que a escolha de um outro conjunto de
variaveis poderia resultarem um modelo diferente. Porém isso nado significa que um
modelo estaria certo e o outro errado, pois ndo ha nada de absoluto em qualquer

modelo especifico [Martelanc, 1998].

Uma variavel se conecta a outra varidvel em um dado sistema por meio de
setas que indicam a direcdo de influéncia de uma variavel sobre a outra. O sinal
préximo da ponta de uma seta qualquer indica o relacionamento de uma variavel
sobre a outra, ou seja, indica o efeito que uma variavel causa sobre outra variavel.
Essas relagbes de causa e efeito auxiliam na compreensdo de um determinado
sistema. Um sinal positivo indica que a causa e efeito variam na mesma direcéo, ou
seja, se em um dado sistema houver uma variavel A e esta exerce determinada
influéncia positiva sobre uma variavel B, é possivel dizer que se A cresce, B também
cresce, ou se A decresce, B também decresce. Em contrapartida, um sinal negativo
significa que a causa e o efeito variam em dire¢Ges opostas, ou seja, se em um dado
sistema houver uma variavel A e esta exerce determinada influéncia negativa sobre
uma variavel B, é possivel dizer que se A cresce, B decresce, ou se A decresce, B

cresce. A figura 2.1 apresenta estes exemplos de relacionamentos descritos.
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Figura 2.1: Exemplo de relacionamento em um dado sistema

Variagvel A ———+ —P Variawel B
Varidvel A =P aridvel B

Fonte: Bastos [2003]

Os sistemas dindmicos também apresentam a ideia de atrasos ou delays
entre as influencias exercidas entre uma varidvel e outra. Esses delays aparecem
guando os efeitos da influéncia que uma variavel causa sobre outra sdo percebidos
apenas ap0s um determinado tempo de espera. A representacdo gréafica dos atrasos
ou delays é caracterizada por duas linhas perpendiculares que cortam a linha da

seta que indica relacionamento, conforme apresentado na figura 2.2.

Figura 2.2: Exemplo de atraso no relacionamento em um dado sistema

Varidvel A ———H—+ —P “arigvel B
Varidvel A H—=— ‘arigvel B

Fonte: Bastos [2003]

Enlaces, realimentacdes, feedbacks ou loops sdo conjuntos circulares de
causas onde a influéncia de uma determinada variavel causa variagdo nela propria
como resposta. Quando em um dado sistema com duas variaveis A e B, onde o
aumento da variavel A causa um aumento na variavel B e este aumento em B torna
a causar um aumento em A, ha um enlace positivo, ou enlace de refor¢o. Esses
enlaces ou loops positivos costumam ser sinalizados graficamente no centro de cada
loop com um dos sinais “+”, “R”, ou um desenho de uma bola de neve. A figura 2.3

exemplifica a representacdo dos enlaces de reforco.
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Figura 2.3: Exemplo de enlace de reforco
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Fonte: Bastos [2003] (Adaptado)

Quando em um dado sistema com duas variaveis A e B, onde o aumento da
variavel A causa um aumento na variavel B, mas este aumento em B causa uma
diminuicdo em A, hd um enlace negativo, enlace de balanco ou de equilibrio. Ja os
enlaces ou loops negativos costumam ser sinalizados graficamente no centro de
cada loop com um dos sinais “-”, “B”, ou um desenho de uma balanga. A figura 2.4

exemplifica a representacéo dos enlaces de balanco.

Figura 2.4: Exemplo de enlace de balango
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Fonte: Bastos [2003] (Adaptado)

Os enlaces podem ser resultantes das relacées de mais de duas variaveis.
Quando isso acontece, verifica-se que se 0 somatorio de relacionamentos negativos
possuem uma resultante negativa, havera um enlace de balanco. Caso o somatério
de relacionamentos negativos possua uma resultante positiva, havera um enlace de
reforco. Isso em outras palavras significa que um numero impar de relacionamentos

negativos ir4 gerar um enlace de balanco. Em contrapartida, um numero par de
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enlaces negativos fara com que o efeito delas se anule mutuamente, o que

caracteriza um enlace de reforco.

Os enlaces de reforco sdo de certa forma previsiveis, ja que neles as
variaveis tendem a se reforcar ou acelerar a mudanca inicial cada vez mais. Isso
gera um comportamento exponencial entre estas varidveis que ocorrera
indefinidamente, a ndo ser que entrem em colapso por si mesmos ou sejam
introduzidas restricdes através da interagdo com outros enlaces de realimentacéo ou
com outras variaveis externas. Ja os enlaces de balanco tém maiores possibilidades
de comportamento. De uma maneira geral eles agem de forma a conter a direcao

inicial da mudanca de variaveis, buscando seu equilibrio [Martelanc, 1998].

2.3.2 Modelagem formal ou hard (Diagrama de Estoque e Fluxo)

Ao passo que a modelagem soft procura modelar um determinado sistema
para elaborar descrigbes qualitativas a respeito deste sistema a partir dos diagramas
causais, a mesma nao é eficaz para proporcionar uma analise quantitativa ou do
comportamento sistémico ao longo do tempo para um sistema qualquer. Para isto
utiliza-se a modelagem hard, a qual permite a realizacdo de uma andlise quantitativa
e continua. A partir dai é desenvolvida uma abordagem que permita o estudo da
evolucdo de um sistema em um determinado periodo de interesse, o Diagrama de

Estoque e Fluxo [Forrester, 1976].

A linguagem do Diagrama de Estoque e Fluxo permite a descricdo
matematica de qualquer sistema artificial ou natural através de quatro elementos
fundamentais, a saber: estoques, que representam o estado ou nivel de um
determinado recurso; fluxos ou taxas, que sdo as atividades que produzem
crescimento ou reducdo de estoque; conversores, que podem processar
informacbes a respeito dos estoques e fluxos ou ainda representar fontes de
informacéo externa de um sistema; e conectores, que sao ligacdes de informacdes
gue conectam estoque e fluxos, podendo realizar ligagbes de um ponto até outros

pontos [Forrester, 1976].
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Para iniciar o entendimento do Diagrama de Estoque e Fluxo, primeiramente
deve-se descobrir quais varidveis determinam a situacao do sistema, seu estoque e
quais as variaveis que estabelecem suas mudancas e seus fluxos. Simplificando é
possivel dizer que um estoque geralmente € um substantivo, como por exemplo,
populacdo ou empregados; enquanto o fluxo geralmente € um verbo, como por
exemplo, nascer e contratar, como fluxo de entrada e morrer e demitir, como fluxo de
saida. A figura 2.5 apresenta um exemplo de representacdo grafica de estoque e

fluxo.

Figura 2.5: Representacao grafica de estoque e fluxo

Fluxo Fluxo
de Entrada Estogque de Saida

Fonte: Bastos [2003] (Adaptado)

Fluxos ou taxas sao resultado de decisbes por parte de gestdo, ou por
fatores externos que fogem do controle dos gestores. As taxas sdo representadas
por equacdes que procuram expressar as politicas exercidas pelos gestores. Essas
taxas devem retratar uma tendéncia de comportamento ao longo do tempo e nao
apenas um momento isolado. Em outras palavras, as taxas sao vazdes controladas
por equacdes e sao representados graficamente como uma torneira que exerce
controle sobre uma tubulacdo. Os fluxos sdo medidos em unidade de uma

determinada grandeza por unidade de tempo [Forrester, 1976].

Os estoques sé&o uma simbologia para ilustrar recursos que se acumulam ou
se esgotam. Sao variaveis cujo o valor depende do que ocorreu no passado. Os
estoques ddo uma visdo instantanea da realidade e descrevem a situacdo de um
sistema. Os valores do estoque demonstram como O sistema se encontra em

gualquer momento do tempo [Forrester, 1976].

Conversores sao variaveis intermediarias que podem ser utilizados no lugar

das equacdes de fluxo para inserir, manipular ou converter dados. Trata-se de uma



35

variavel auxiliar usada para combinar ou reformular informacbes [Manni e
Cavana, 2000]. E o processamento algébrico de qualquer combinac&o de estoques,
taxas de fluxos ou outros auxiliares. Os conversores sao usados para tratar e
modelar informacbes e podem servir de entrada para os fluxos, mas nunca
diretamente para os estoques. Ja os estoques servem e podem ser entradas para 0s
conversores. Reguladores de fluxos e conversores tem a mesma definicdo, com a
diferenca que as taxas estdo conectadas a valvula do fluxo e, desta maneira,
controlam diretamente o fluxo [Forrester, 1976]. As constantes, por sua vez, sao
definidas com um valor inicial e mantem esse valor ao longo de toda a simulacéo, a
menos que o0 modelador a redefina. Elas sdo representadas graficamente por
losangos. A figura 2.6 apresenta a representacdo grafica dos conversores e das
constantes.

Figura 2.6: Representacgdo grafica de conversores e constantes

o O

COMNVERSOR COMSTANTE

Fonte: Bastos [2003] (Adaptado)

Conectores sao elementos que estabelecem conexdes entre taxas de fluxos,
conversores e estoques, permitindo que esta informacdo passe de um elemento
para o outro. Eles explicam a maneira que os elementos do sistema se dispdem em
forma de conjunto. Através dos conectores é possivel transferir os valores e
guantidades dos estoques de volta para o fluxo, demonstrando dessa forma o
fechamento dos enlaces de realimentacao [Forrester, 1976]. A figura 2.7 apresenta a

representacao grafica dos conectores.

Figura 2.7: Representagéo grafica de conectores

Q Conversor 2

Conversor 1

Fonte: Bastos [2003] (Adaptado)
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2.4 DEFINICAO DA MODELAGEM UTILIZADA E ESCOLHA DO SOFTWARE

Os softwares de simulacdo sao tradicionalmente usados em dinamicas de
sistemas. Para realizar a modelagem de um determinado sistema é necessario
saber se as ferramentas do software que sera utilizado serdo capazes de descrever
este sistema. No presente trabalho foi utilizado o software Vensim, da Ventana
System, versdo 6.3G por trés motivos principais: download disponivel gratuitamente
do software para fins académicos; utilizacdo bastante intuitiva, o que facilita o
manuseio das ferramentas do programa; além da vasta utilizacdo deste mesmo
software no meio académico para trabalhos que envolvem os conceitos de Dinamica

de Sistemas.

O presente trabalho ird propor uma modelagem soft a fim de descrever as
principais relacdes de causa e efeito entre as variaveis que influenciam no setor
petroquimico brasileiro. Essas variaveis utilizadas serdo identificadas e destacadas

ao longo dos capitulos subsequentes.
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3 ESTRUTURACAO DO PARQUE DE REFINO BRASILEIRO: OFERTA DE
NAFTA E GASOLINA

Este capitulo descrevera o processo de estruturacdo do parque de refino
nacional, apresentando em ordem cronolégica a constru¢do das principais refinarias
de petréleo existentes no pais, bem como o status dos principais projetos de
construcdo de novas refinarias. Sera abordado o panorama atual de reducédo de
investimentos por parte da Petrobras nos setores de exploracdo e producédo (E&P) e
de abastecimento, ressaltando os dados de producdo e de importacdo de nafta e
gasolina. Depois disso, serd explorado o cendrio de atrasos e cancelamentos dos

projetos de construcao das novas refinarias brasileiras.

3.1 REFINARIAS BRASILEIRAS INDEPENDENTES (GESTAO CONSELHO
NACIONAL DO PETROLEO - CNP)

Com o desabastecimento de petréleo e seus derivados ocorrido na Primeira
Guerra Mundial, o governo brasileiro percebeu os riscos de depender integralmente
das importacdes de derivados de petréleo e decidiu participar ativamente das
atividades de exploracéo de petréleo e com isso fomentar a construcao de unidades
de refino por parte de terceiros. Além do desabastecimento, possiveis elevacdes nos
precos do petroleo e seus derivados iriam aumentar o déficit da balanca comercial

nacional.

O primeiro importante empreendimento construido no Brasil com a finalidade
de processar petroleo foi a refinaria Rio Grandense, localizada na cidade de
Uruguaiana, no estado do Rio Grande do Sul, com capacidade de processamento de
24 m3/d. Construida em 1932, época em que o Brasil ainda nem produzia petréleo,
esta refinaria, que é classificada por diversos autores como “destilaria”, devido as
suas poucas possibilidades de processamento. A mesma processava principalmente
petréleo peruano transportados pela Argentina em regime de batelada [ODDONE,
1965, apud Perissé, 2007].

Em 1935, o governo argentino proibiu a passagem de petréleo pelo pais e a
refinaria ficou parada até o ano seguinte. Em 1936, passou a operar na cidade de

Rio Grande a Refinaria Ipiranga, com capacidade de processamento de 159 m?3/d.



38

Ainda em 1936, iniciaram-se as operacfes na refinaria Matarazzo, em Sao Caetano
do Sul, S&do Paulo, com capacidade de processar 80 m3d. Esta Ultima era muito
particular, pois visava apenas atender aos interesses do Grupo Matarazzo
[Perissé, 2007].

Em 1938 o Conselho Nacional do Petréleo (CNP), 6rgéo responsavel pelas
atividades relacionadas a exploracdo de petréleo da época, era presidido pelo
general Horta Barbosa e este desejava a construgédo da primeira refinaria estatal no
pais. Seu mandato durou até o ano de 1943 quando, enfraquecido, teve que pedir
demisséao do cargo e deu lugar ao general Jodo Carlos Barreto. Durante a gestao
deste novo general, foram lancados os editais de concorréncia para a construcéo de
duas refinarias de petréleo [Perissé, 2007].

Como resultado desta concorréncia, no ano de 1945, foi dada a concesséo a
iniciativa privada para a construcdo de uma refinaria com capacidade de
processamento 1590 ms3/d. Essa refinaria ficou conhecida como refinaria de
Manguinhos, localizada na Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro. J& no ano
seguinte, 1947, o mesmo ocorreu para a construcdo de uma refinaria com
capacidade de processamento 3180 m3/d. Essa refinaria ficou conhecida como
refinaria Unido, atual RECAP, localizada em Maua, Sado Paulo. Ambas iniciaram
suas operacfes no ano de 1954. Além disso, no ano de 1952, o CNP concedeu
ainda a iniciativa privada a construcdo de uma refinaria em Manaus (REMAN), com
capacidade para processar 795 m3/d [Perissé, 2007]. A mesma sO entraria em

operagao a partir de 1956.

3.1.1 Refinaria Ipiranga — atual Refinaria Riograndense, 1936

Em setembro de 1937 entrou em operacdo a Ipiranga S/A Cia. Brasileira de
Petréleo. Com capacidade de processamento inicial de 159 m3/d em batelada, essa
refinaria foi construida sob uma estreita faixa de terra entre o oceano e a Lagoa dos
Patos, local ideal para instalacdo desta refinaria por conta da disponibilidade de
agua. A mesma foi construida por um grupo de investidores brasileiros, argentinos e

uruguaios. Porém, com a instituicdo da nacionaliza¢do da industria do petroleo pelo
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Decreto Lei 355, de abril de 1938, os sdcios uruguaios e argentinos foram obrigados

a vender suas acoes.

Em 2007 a Refinaria de Petréleo Ipiranga foi vendida para o grupo Petrobras,
Ultrapar e Braskem. Com isso, passou a se chamar Refinaria de Petrdleo
Riograndense (RPR), que atingiu em 2010 uma capacidade de processamento de
petroleo de 270 m3/d. Atualmente, a Refinaria de Petrdleo Riograndense produz
derivados como aguarras, asfalto, gasolina automotiva, GLP, nafta, oleo
combustivel, 6leo diesel, 6leos especiais, querosene, além de solventes especiais.
De acordo com as informacfes da prépria refinaria, a mesma possui uma
participacdo no mercado do Rio Grande do Sul de 11% na gasolina e de 15% no

diesel em média.

3.1.2 Refinaria de Manguinhos, 1954

Em dezembro de 1954, 9 anos ap6s o Grupo Drault Ernany vencer a licitacdo
para a construcao da refinaria de Manguinhos, a mesma iniciava suas operacoes.
Situada na Zona Norte do Rio de Janeiro, tinha capacidade para processar 1790 m3
de petroleo por dia. A refinaria de Manguinhos foi projetada para produzir gasolina,

com a finalidade de abastecer a cidade do Rio de Janeiro [Perissé, 2007].

A refinaria de Manguinhos permaneceu com a mesma estrutura ao longo dos
anos e atualmente ndo realiza mais atividades de processamento de petréleo. Hoje
em dia atua no mercado apenas com a compra e venda de derivados de petréleo,
utilizando-se de parte de suas instalagbes como unidades de armazenamento,

segundo informagdes veiculadas pela revista Exame [2012].

3.2 REFINARIAS PETROBRAS

Em 3 de outubro de 1953, foi estabelecido o monopdlio da Unido sobre as
atividades relacionadas ao petréleo no Brasil. E possivel destacar a pesquisa e lavra
das jazidas de petroleo, a refinacdo de petroleo nacional ou estrangeiro, o0 transporte
maritimo de 6leo nacional, bem como o transporte dutoviario de oOleo, gas e seus

derivados produzidos no pais [Morais, 2013].
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Essas atividades deveriam ser exercidas por uma empresa estatal criada para
a execucao deste monopdlio, a Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobras). A Petrobras foi
fundada em 12 de marco de 1954, durante a 822 Sessdo Extraordinaria do CNP e

aprovada em 2 de abril de 1954 pelo Decreto n° 35308.

Segundo Perissé [2007], até o ano de 1964, apenas 30% do petroleo refinado
no Brasil era produzido no Recbncavo Baiano e 70% era de origem internacional,
oriundo dos paises do Oriente Médio e de paises da América do Sul, dentre outros.
Com base nesse cenario existente foram realizados os principais investimentos das

refinarias construidas no pais nesse periodo.

3.2.1 Refinaria Nacional do Petrdleo — atual Landulpho Alves (RLAM), 1950

Apesar dos esforcos do CNP em fomentar a participacdo da iniciativa privada,
a Unica refinaria a iniciar suas atividades no periodo de sua gestao foi criada por
iniciativa do governo. Conhecida como Refinaria Nacional do Petréleo (atual RLAM),
iniciou suas atividades em setembro de 1950, com capacidade de processamento de
397 m3/d. Localizada no Recbncavo Baiano, esta refinaria foi criada em meio as
principais descobertas de petréleo no pais naquele momento, apresentando as
unidades de destilagdo, reforma catalitica e craqueamento térmico, visando a
producdo de gasolina, dleo diesel e 6leo combustivel. Apesar de sua capacidade de
processamento ser considerada muito baixa para os padrdes atuais, ela chegou a
processar 25% da demanda nacional. Foi incorporada aos ativos da Petrobras

guando a companhia foi criada [Petrobras, 2015].

A RLAM foi muito importante no cenario petroquimico nacional, uma vez que
no entorno desta refinaria nasceu um importante polo petroquimico. Hoje a RLAM
cresceu e teve sua capacidade de refino aumentada para o processamento de
aproximadamente 51350 m3 de petréleo por dia, tornando-se a segunda maior
refinaria brasileira em complexidade e capacidade. Dentre os principais produtos,
destacam-se a gasolina e o oOleo diesel, bem como o querosene de aviacdo (QAV),
asfalto, nafta e gases petroquimicos, parafinas, lubrificantes, GLP, além de 6leos

combustiveis. Esses derivados sao utilizados para abastecer os estados da Bahia e
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Sergipe, bem como outros estados da regido Norte e Nordeste. Alguns produtos sédo

ainda exportados para Estados Unidos, Argentina e paises da Europa.

3.2.2 Refinaria Unido — atual Refinaria Capuava (RECAP), 1954

As atividades de construcdo da RECAP se iniciaram em 1947, com a
concessdo do CNP ao Grupo Soares Sampaio, mas suas operagdes tiveram inicio
apenas em dezembro de 1954. A capacidade inicial de processamento de petrdleo
da refinaria Unido era de 3180 m3/d e contava com as unidades de destilacdo
atmosférica e de craqueamento catalitico. Instalada no municipio de Maua, foi uma
das poucas refinarias construidas no Brasil por particulares [Perissé, 2007]. Foi
utiizada como base para o fornecimento de nafta para a Petroquimica Uniéo,
primeiro grande empreendimento petroquimico construido no pais. Em 1974, a

Petrobras adquiriu esta refinaria que passou a se chamar Refinaria Capuava.

Atualmente a RECAP tem a capacidade de processamento de 8500 m3 de
petréleo por dia, processando basicamente petroleos do pré-sal, a fim de produzir
gasolina e 0Oleo diesel com baixo teor de enxofre, conhecido como diesel S-10,
propeno, GLP, bem como solventes especiais. Esses produtos sdo utilizados para
abastecer parte da regido metropolitana de Sao Paulo e principalmente o Polo
Petroquimico do Grande ABC [Petrobras, 2015].

3.2.3 Refinaria de Presidente Bernardes (RPBC), 1955

Viabilizada por intermédio de recursos do plano SALTE, plano que mobilizou
investimentos nas areas de saude, alimentacao, transporte e energia, no governo do
presidente Eurico Gaspar Dutra, as obras de construcdo da refinaria Presidente
Bernardes tiveram inicio em setembro de 1950. Esta refinaria seria responséavel pelo
processamento de cerca de 50 % do consumo brasileiro de derivados de petréleo da
época. Situada em Cubatdo, estado de S&o Paulo, a refinaria foi oficialmente

inaugurada em abril de 1955.

Sua capacidade de processamento inicial era de 7500 m3 de Oleo por dia,

produzindo GLP, gasolina comum e de aviagdo, querosene, além de 6leo diesel e
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0leo combustivel. Em 1957 sofreu algumas modificacbes de modo a permitir o
aumento da capacidade de processamento, uma vez que a producao de petrdleo no
Recbncavo Baiano estava aumentando. No periodo que vai de 1955 a 1965 se
tornou a maior refinaria de petréleo do Brasil neste periodo, processando cerca de
11130 m3/d.

Sua capacidade atual de processamento é de cerca de 28300 m3/dia e seus
principais produtos sdo: gasolina A, gasolina aditivada, coque de petréleo, gasolina
de aviacdo, Oleo diesel, gas de cozinha (GLP), nafta petroquimica, gas natural,
combustivel para navios (bunker), butano desodorizado, benzeno, xilenos e tolueno,
hexano, enxofre, residuo aromético, dentre outros. Seus derivados destinam-se
principalmente a capital paulista e uma outra parcela para Baixada Santista e

regides Norte, Nordeste e Sul [Petrobras, 2015].

3.2.4 Companhia de Petréleo da Amaz6nia (COPAM) / Refinaria de Manaus
(REMAN) — atual Refinaria Isaac Sabba, 1957

Inaugurada oficialmente em janeiro de 1957, a autorizacdo para inicio das
obras da refinaria Companhia de Petréleo da Amazonia (COPAM) foi dada em 1952.
Situada as margens do Rio Negro, em Manaus, a refinaria teria a principio uma
capacidade de processamento de 397 m3 de petrdleo por dia, contando com as

unidades de destilacdo atmosférica, destilacdo a vacuo e craqueamento catalitico.

Em maio de 1974, essa refinaria foi incorporada ao Sistema Petrobras como
Refinaria de Manaus (REMAN). Seu idealizador foi Isaac Sabba, e por este motivo,
em 1996, a refinaria foi rebatizada em homenagem ao pioneirismo de seu fundador.
Atualmente a refinaria Isaac Sabba € capaz de processar cerca de 7300 m3 de
petréleo por dia e possui 0 seu proprio sistema de geracdo de energia através de
uma central termoelétrica que produz e distribui 5,8 MW [Petrobras, 2015].

Dentre o0s principais derivados produzidos, estdo: o GLP, a nafta
petroquimica, a gasolina, o querosene de aviacdo, Oleo diesel, 6leos combustiveis,
Oleo leve para turbina elétrica, O0leo para geracdo de energia e asfalto. Esses
produtos sdo utilizados no abastecimento dos estados do Para, Amapa, Ronddnia,

Acre, Amazonas e Roraima [Petrobras, 2015].
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3.2.5 Refinaria de Duque de Caxias (REDUC), 1961

Um dos principais marcos do inicio da histéria da Petrobras foi a construgéo
da refinaria de Duque de Caxias (REDUC), pois foi a primeira refinaria inteiramente
construida pela companhia. E considerada uma das principais refinarias de petroleo
existentes até hoje no pais. Comecou a ser construida em 1958 e teve seu start up
em setembro de 1961. Sua capacidade inicial de processamento era de 14310 m3/d.
A construcdo da REDUC foi aprovada pelo Plano de Localizacdo das Refinarias de
Petr6leo em 4 de abril de 1952 pelo CNP. Foi escolhida por estar situado proximo a
Baia de Guanabara, o que conferia vantagens logisticas, disponibilidade abundante
de agua e visava ao abastecimento de petroleo e seus derivados ao Sul de Minas e
Espirito Santo [Perissé, 2007].

Em 1973, entrou em operacdo na REDUC o primeiro conjunto de lubrificantes
do pais. Outro importante marco desta refinaria foi quando, em 1979, entrou em
operacgdo o segundo conjunto, fato que tornou o Brasil autossuficiente na producgao
de 6leos basicos e lubrificantes parafinicos, produtos de maior valor agregado que a
gasolina, por exemplo. Esse fato foi possivel, gracas a construcdo de novas

unidades de processamento [Perisse, 2007].

Atualmente a REDUC tem uma capacidade média de processamento de
petréleo de 38000 m3/d, sendo responsavel pela producdo de 80% dos lubrificantes
consumidos no pais, além de ser a refinaria brasileira que processa o maior volume
de gas natural. Seus principais produtos séo o 6leo diesel, a gasolina, querosene de
aviacao (QAV), nafta e gases petroquimicos, parafinas, GLP, enxofre, lubrificantes,
além de coque e asfalto. Esses derivados sao utilizados para o abastecimento dos
mercados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Ceara,
Parand e Rio Grande do Sul [Petrobras, 2015].

3.2.6 Fabrica de Asfalto de Fortaleza (ASFOR) — Atual Lubrificantes do
Nordeste (LUBNOR), 1966

Planejada com o objetivo de se implantar uma fabrica de asfalto no Ceara, a
Fabrica de Asfalto de Fortaleza (ASFOR) foi inaugurada no ano de 1966. Com

capacidade para processamento inicial de 450 m3/d, essa refinaria foi projetada para



44

processar Oleos pesados. Em 1998, quando foi instalada a primeira Unidade de
producgéo de lubrificantes nafténicos da Petrobras, a refinaria passou a ser chamada
de Lubrificantes do Nordeste, LUBNOR.

A capacidade de processamento atual da LUBNOR ¢é de 1270 m3/d e suas
principais unidades sdo as de producéo de lubrificantes nafténicos, processamento
de gas natural (UPGN) e unidade de destilagcdo a vacuo. Os principais derivados de
petroleo produzidos por essa refinaria continuam sendo 6leos lubrificantes e asfaltos.
Os dleos lubrificantes produzidos pela LUBNOR sé&o vendidos e comercializados em
todas as regides do pais. Ja os asfaltos atendem os estados do Ceara, Pernambuco

e Para.

3.2.7 Refinaria Gabriel Passos (REGAP), 1968

A refinaria Gabriel Passos, REGAP, foi inaugurada em marco de 1968. A
mesma foi construida as margens da rodovia Ferndo Dias no municipio de Betim, a
cerca de 25 km de distancia da capital do estado de Minas Gerais. Batizada em
homenagem ao ministro de minas e energia mineiro, falecido em 1962, a capacidade
inicial de processamento da refinaria era de 7200 m3/d, e contava com as unidades
de destilacdo atmosférica e a vacuo e de craqueamento catalitico. Sua localizacédo
com acesso a rodovia permitia o facil escoamento da producéo [Perissé, 2007]. O
principal objetivo da concepcédo desta refinaria foi a producdo de gasolina para

abastecimento dos estados de Minas Gerais e Goias e do Distrito Federal.

A REGAP cresceu e apresenta atualmente capacidade de processamento de
24000 m3 de hidrocarbonetos por dia. Seus principais derivados produzidos séo,
dentre outros, a gasolina tipo A, diesel, QAV, GLP, asfaltos, coque verde de
petréleo, 6leo combustivel, enxofre e aguarrds. Esses derivados sao utilizados no

abastecimento do mercado mineiro, além do Espirito Santo [Petrobras, 2015].

3.2.8 Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), 1968

Localizada em Canoas, RS, a refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), foi

projetada nos mesmos moldes que a REGAP e entrou em operacdo em setembro de
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1968, contando com as unidades de destilacdo atmosférica, destilacdo a vacuo e de
craqueamento catalitico. O objetivo da construgdo dessa refinaria era atender ao
mercado da regido Sul do pais processando cerca de 4500 m3/d de petréleo visando

principalmente a producédo gasolina [Petrobras, 2015].

A REFAP foi um importante incentivo a construcdo do polo petroquimico de
Triunfo, uma vez que a refinaria tinha capacidade para o abastecimento de nafta
para a central petroguimica deste polo. A capacidade de processamento atual da
REFAP é de 32000 m3/d. Esta refinaria passou por uma série de modernizacoes,
sobretudo no inicio dos anos 2000, visando ao aumento da complexidade de
processamento e com isso permitir o trabalho com O6leos mais pesados
[Petrobras, 2015].

3.2.9 Refinaria de Paulinia (REPLAN), 1972

Construida estrategicamente entre os rios Jaguari e Atibaia em apenas mil
dias, a Refinaria de Paulinia (REPLAN), foi erguida em um terreno doado pelo
municipio de Paulinia em Sao Paulo. Inaugurada em maio de 1972, a REPLAN ja
nasceu com a capacidade de processamento de aproximadamente 20000 m3/d. Seu
parque de refino contava inicialmente com as unidades de destilagcdo atmosférica e a
vacuo, além da unidade de craqueamento catalitico, unidades que serviam para a

producao de diesel e gasolina [Perissé, 2007].

A REPLAN é atualmente a maior refinaria em operacdo do Brasil, com
capacidade de processamento de 66000 ms3/d. Dentre os principais derivados
produzidos, destacam-se o diesel, gasolina, GLP, 6leos combustiveis, QAV, asfaltos,
nafta petroquimica, coque, propeno, enxofre, dentre outros. Esses derivados
atendem aos mercados do interior de paulista, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Rond6nia, Acre, Sul de Minas Gerais e Triangulo Mineiro, Goias, Brasilia e

Tocantins.
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3.2.10Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR), 1977

A refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR) entrou em operagdo em 1977.
Construida no municipio de Araucaria, a 25 km de Curitiba, essa refinaria
apresentava esquema de refino um pouco mais complexo que as demais refinarias.
Desde a sua inauguracdo, a mesma ja apresentava uma unidade de desasfaltacéo a
propano, a qual visa a recuperacdo de ODES (0leo desasfaltado), que é enviado
para a unidade de FCC, além das unidades de destilagdo atmosférica e a vacuo e
de craqueamento. A capacidade inicial de processamento da REPAR era de

aproximadamente 20000 m3/d [Perissé, 2007].

Atualmente a REPAR tem a capacidade de processamento de 33000 m3 de
petréleo por dia, sendo com isso, a quinta maior refinaria do pais. Dentre os
principais derivados produzidos pela REPAR, destacam-se o diesel, a gasolina, o
GLP, coque, asfalto, 6leos combustiveis, QAV, propeno, além de 6leos combustiveis
maritimos. Esses produtos sao utilizados no abastecimento dos estados do Parana,
Santa Catarina, sul de S&o Paulo e do Mato Grosso do Sul. O excedente da
producéo total pode ser exportado ou utilizado no abastecimento de outras regides
do pais [Petrobras, 2015].

3.2.11 Refinaria do Vale do Paraiba (REVAP) — Henrique Lage, 1980

A Refinaria do Vale Paraiba (REVAP), ou Refinaria Henriqgue Lage iniciou
suas operacfes em marco de 1980. Localizada em S&o José dos Campos, interior
de Sao Paulo, a capacidade inicial de processamento desta refinaria era de
30000 m3 de petréleo por dia e apresentava as unidades de destilacdo atmosférica e
a vacuo, craqueamento catalitico e as unidades de hidrotratamento de nafta,

qguerosene e 6leo [Perissé, 2007].

A REVAP é a terceira maior refinaria do pais, com a capacidade de
processamento de 40000 m3 de petrdleo por dia, sendo 80% a 90% de petréleo
nacional e o restante de importado. Dentre os principais derivados produzidos,
destacam-se o asfalto diluido, o cimento asfaltico, coque, enxofre, gas carbonico,

gasolina, GLP, hidrocarboneto leve de refinaria (HLR), nafta, 6leo combustivel, dleo
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diesel, propeno, QAV e solvente médio. Esses produtos sdo utilizados no
abastecimento do litoral norte do estado de S&o Paulo, sul de Minas Gerais, na
grande Sao Paulo, nos estados da regidao Centro-Oeste do Brasil e no sul do estado
do Rio de Janeiro. A REVAP ¢ ainda responsavel pelo abastecimento de 80% da
demanda de querosene de aviacdo no mercado paulista, com 100% de participacéo

no aeroporto Internacional de Guarulhos [Petrobras, 2015].

3.3 RESUMO REFINARIAS BRASILEIRAS NO SECULO XX

Quando se analisa o parque de refino brasileiro, percebe-se uma elevacao
acentuada na capacidade de refino de quase todas as refinarias nacionais. Essa
elevagcdo de escala foi decorrente do aumento da demanda interna do pais por
derivados de petréleo ao longo desses anos. Perissé [2007] apresenta a evolucéo
das escalas do parque de refino, processo ocorrido ao longo de anos, fruto da
mudanca de cenarios externos, bem como da qualidade dos produtos e da
matéria-prima processada. A tabela 3.1 apresenta o comparativo desse aumento de
capacidade de processamento.

Tabela 3.1: Comparativo capacidade inicial versus capacidade atual das refinarias inauguradas no

século XX
REFINARIA sTART Up | ESTADO | R | att imol
Refinaria Rio Grandense 1936 RS 159 270
Manguinhos 1954 RJ 1790 1790
RLAM 1950 BA 397 51350
RECAP 1954 SP 3180 8500
RPBC 1955 SP 7500 28300
Isaac Sabb4d (REMAN) 1957 AM 397 7300
REDUC 1961 RJ 14310 38000
LUBNOR 1966 CE 450 1270
REGAP 1968 MG 7200 24000
REFAP 1968 RS 4500 32000
REPLAN 1972 SP 20000 66000
REPAR 1977 PR 20000 33000
REVAP 1980 SP 30000 40000
TOTAL - - 109883 331780

Fonte: Elaboracgéo do autor a partir de Petrobras [2015]
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Com excecao da LUBNOR, todas as refinarias brasileiras construidas até a
década de 1980, foram projetadas para o refino de petréleos leves ou extra leves
importados de paises do Oriente Médio e da América do Sul e dos petrdleos leves
da Bacia do Recdncavo Baiano. Elas apresentavam um esquema de refino bem
simplificado, uma vez que os petréleos processados produziam poucas correntes
residuais. Por esse motivo, a maioria das refinarias possuia configuracdo bastante
simplificada e parecida, apresentando basicamente unidades de destilacdo
atmosférica, a vacuo e de craqueamento catalitico fluido (FCC), além dos

tratamentos convencionais para a gasolina e querosene.

3.4 NOVOS PROJETOS / REFINARIAS DA PETROBRAS DO SECULO XXI

Com a descoberta de petroleo na bacia de Campos em 1974 [Morais, 2013], e
0 advento de seus petroleos mais pesados, as refinarias da Petrobras tiveram que
passar por uma série de modernizacbes e construcdo de novas unidades para
conseguirem processar essa nova oferta de petrdleo. Apesar das modernizacdes e
ampliagbes das refinarias ja existentes, a primeira refinaria projetada
especificamente para processar os 0Oleos pesados da Bacia de Campos, s6 seria
construida mais de 30 anos apds a construcdo da REVAP, que seria a Refinaria
Abreu e Lima (RNEST).

3.4.1 Refinaria Potiguar Clara Camaréo (RPCC), 2009

A Refinaria Potiguar Clara Camarédo teve seu start up em outubro de 2009 e
tem capacidade de processar 6000 m3 de hidrocarbonetos por dia. Fruto de
adequacdes das instalacdes ja existentes no polo de Guamaré, regido industrial do
estado do Rio Grande do Norte, a RPCC é responsavel pelo abastecimento do
mercado interno do Rio Grande do Norte e da regido sul do estado do Ceara
[Petrobras, 2015].

3.4.2 Refinaria Abreu e Lima (RNEST), 2014

E a refinaria mais recente da Petrobras, construida depois de mais de 30

anos apo6s sua Uultima refinaria ser construida. Situada na cidade de Ipojuca, no
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estado de Pernambuco, a Refinaria Abreu e Lima (RNEST) foi projetada com o
objetivo principal de produzir éleo diesel para complementar a oferta deste derivado
no ambito nacional. Além de diesel, a RNEST tem a capacidade de produzir nafta
petroquimica, coque de petréleo, GLP, além de poder produzir futuramente acido
sulfarico como subproduto. A RNEST foi desenhada com dois conjuntos de refino
independentes, chamados de trem 1 e 2. O primeiro trem teve seu start up em
dezembro de 2014 e o segundo trem tem previsdo de inicio das operacdes para o
final de 2018. Quando os dois trens estiverem operando a carga total, a capacidade
de processamento sera de aproximadamente 36600 m3/d e entdo a RNEST ocupara

o 5° lugar em capacidade de refino das refinarias do pais [Petrobras, 2015].

3.4.3 Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro (COMPERJ)

Localizado em Itaborai, regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, o
Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro (COMPERJ) foi pensado
estrategicamente para realizar a integracdo refino-petroquimica. A ideia inicial do
COMPERJ consistia em uma refinaria projetada para processar o0s petréleos
oriundos da bacia de Campos de forma integrada as unidades petroquimicas,
capazes de produzir insumos petroquimicos de primeira e segunda geracédo. Dessa
forma, os insumos fornecidos pela refinaria seriam utilizados nas unidades

petroquimicas, a fim de gerar produtos com maior valor agregado.

O projeto inicial do complexo petroquimico consistia em trés unidades
produtivas, a saber: Unidade Petroquimica Basica (UPB), responsavel pela producao
de petroquimicos de 12 geracdo; Unidades Petroquimicas Associadas (UPAS),
responsaveis pela producdo de Petroguimicos de 22 geracdo; além da unidade de
Utilidades. A UPB seria responsavel pela producédo de 1,3 milhdo de toneladas de
eteno, 900 mil toneladas de propeno, 160 mil toneladas de butadieno, 600 mil
toneladas de benzeno, 700 mil toneladas de paraxileno, além de diesel e coque. As
UPAs seriam responséveis pela producédo de resinas termoplasticas e intermediarios
petroquimicos oriundos da UPB. J4 a Unidade de Utilidades forneceria agua, vapor e

energia para a operacdo da UPB e UPAs. Essas Centrais petroquimicas seriam
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alimentadas por uma refinaria que teria a sua producédo voltada para atendé-las
[Moreira et al, 2007].

Este conceito de refinaria integrada a central petroquimica foi pioneiro no
Brasil. Entretanto, seu projeto inicial sofreu alteracdes conceituais, de forma que as
centrais petroquimicas foram retiradas do projeto, restando apenas a refinaria, que a
exemplo da RNEST, seré& dividida em dois trens independentes, com capacidade de
refino de 26230 m?/d. As obras do COMPERJ tiveram inicio em 2008 e atualmente o
avanco fisico das obras é de pouco mais de 80%. A previsdo de inicio das
operacbes do COMPERJ ja foi adiada varias vezes, contrastando com a sua
previsdo de start up inicial que era para 2012. De acordo com o Plano Decenal de
Expanséo de Energia® 2024 (PDE 2024), estima-se que o primeiro trem entrara em
operacdo até o final de 2021, enquanto o segundo trem ainda ndo tem previsdo de
inicio pelos proximos dez anos. Este relatorio informa que os principais insumos que
deverdo ser produzidos nesta atual configuracdo do COMPERJ sédo: 6leo diesel,
nafta petroguimica, querosene de aviacdo, coque, GLP e 6leo combustivel.

3.4.4 Refinaria Premium |

O contrato de fornecimento do projeto da refinaria Premium I, que seria
localizada no municipio de Bacabeira, no estado do Maranhdo (MA), foi assinado em
novembro de 2010. Esta refinaria teria a capacidade de processar aproximadamente
95 mil m3/d de petréleo, dividida em dois trens com capacidade de processamento
de quase de 48 mil m3d cada. Esta refinaria seria projetada pela UOP LLC,
tradicional empresa de tecnologia na éarea de refino de petréleo, visando
principalmente a producédo de 6leo diesel buscando a atender a demanda nacional
deste derivado. Ap6s o estudo de viabilidade econémica, decidiu-se pelo

cancelamento deste projeto [Petrobras, 2015].

3 O Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE) € um relatdrio emitido anualmente pelo Ministério
de Minas e Energia (MME), fundamentado nos estudos realizados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Energética (EPE) que contém as principais projecdes para o0 setor energético do pais pelo
periodo dos proximos dez anos seguintes ao ano de publicacéo do relatorio.
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3.4.5 Refinaria Premium Il

O local escolhido para a construgdo da Premium Il foi o municipio de S&o
Goncalo do Amarante, no estado do Ceara, com capacidade para processar
aproximadamente 48 mil m3/d de petrdleo. Esta refinaria apresentaria apenas um
trem projetado nos mesmos moldes que a Premium I. Trata-se de um projeto
idéntico, projetado pela mesma empresa de tecnologia, a UOP LLC. Da mesma
forma que a refinaria Premium |, a Premium Il teve sua construcéo cancelada apés a

conclusao do estudo de viabilidade econémica [Petrobras, 2015].

3.5 PANORAMA ATUAL DA PETROBRAS

A exploracdo e producdo de petroleo sdo atividades centrais da Petrobras.
Através dessas atividades a companhia busca aumentar o nimero de reservas de
petréleo e o desenvolvimento da producdo visando garantir o abastecimento da
demanda de seus derivados. A maior parte das reservas de petrGleo brasileira
encontra-se em campos maritimos e a profundidades cada vez maiores, como 0S
campos do pré-sal, por exemplo. Esse petroleo extraido pode ser comercializado ou
processado nas refinarias da Petrobras, onde s&do produzidos seus principais
derivados. A Petrobras concentra suas atividades de exploracéo e producédo na sua
divisdo, ou setor de E&P e as atividades voltadas para o processamento e refino no

setor de abastecimento.

3.5.1 O setor de E&P

A Petrobras divulgou no seu plano de negécios e gestdo, PNG* 2017-2021,
uma forte reducdo nos seus investimentos. Estima-se que 0s investimentos da
companhia para este periodo deverdo apresentar valores da ordem dos
US$ 74,1 bilhdes, dos quais 82% deste valor se destinara as atividades de E&P, ou

seja, cerca de US$ 60,6 bilh6es. Com isso, a previsdo de producdo de petréleo da

4 A Petrobras possui uma ferramenta de gestdo chamada Plano de Negécios e Gestdo (PNG) que é
um documento onde a companhia divulga o seu planejamento de investimentos para os 4 anos
subsequentes. Essa ferramenta é de grande importancia para orientar os investidores da companhia
e empresarios de todo o pais a definirem as suas estratégias de acordo com 0s rumos e metas que a
Petrobras estabelece para si mesma, tendo em vista o cenario econémico nacional e da prépria
estatal.
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companhia foi revisada para os atuais 2,8 milhdes de barris de 6leo equivalente por
dia (boed) em 2021, dentre 0s quais estima-se que o pré-sal representard cerca de
50% da producao total de petréleo no Brasil.

Anteriormente a verba prevista para investimento nos diversos negocios da
companhia para 0s quatro anos seguintes era estimada em US$ 220 bilhdes no
PNG 2014-2018. Desse montante US$ 153,9 bilhGes seriam destinados apenas para
as atividades de E & P. O Grafico 3.1 apresenta a evolucéo da participacdo de E & P

e do abastecimento nos PNGs divulgados de 2010 a 2014.

Gréfico 3.1: Evolucéo da participagdo de E & P e do abastecimento nos PNG divulgados de
2010 a 2014.

Investimento  US$ 224,0 bilhées US$ 2247 bilhdes US$ 236,5 bilhdes US$ 236,7 bilhdes US$ 220,6 bilhdes

70%

Demais
Areas

PN 2010-2014 PN 2011-2015 PNG 2012-2016 PNG 2013-2017 PNG 2014-2018
Carteira Total Carteira Total Carteira Total

Fonte: PNG 2014 — 2018 [Petrobras, 2014]

Como pode ser observado no grafico 3.1, as estimativas de investimentos nos
PNGs da Petrobras encontravam-se num patamar entre US$ 220 bilhdes e US$ 237
bilhdes nos anos anteriores. Dentre as principais metas da companhia, destacava-se
a expectativa de dobrar a producdo de petréleo atingida no ano de 2014 ja em 2020.
Uma meta considerada agressiva, mas de acordo com as expectativas da
companhia, possivel de se cumprir, visto os indices de sucesso nos trabalhos de
perfuracdo de pogos do pré-sal que a companhia vinha atingindo. Para atingir a este
namero esperado, a companhia sempre priorizou a maior parte de seus
investimentos para o setor de E & P. Tomando como base o PNG 2014 - 2018,
nota-se que a Petrobras estimava atingir para este mesmo ano de 2020 uma
producgéo de 4,2 milhdes de boed.
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A reducéo da previsdo de investimentos no PNG da Petrobras para os atuais
US$ 74,1 bilhdes, confirma o cenéario de dificuldades que a companhia e o pais
atravessam. S6 0 montante previsto anteriormente para as atividades de E&P no
PNG 2014-2018 representa mais do que o dobro do valor que a companhia se
propde a investir em todas as suas atividades somadas, conforme apresentado em
seu PNG 2017-2021. Com base no exposto, € possivel perceber que as previsdes
atuais da Petrobras sdo bem mais modestas do que as divulgadas nos Planos de

Gestédo e Negocios divulgados nos quatro anos anteriores.

Embora a companhia tenha revisado suas metas de producdo de petréleo
para um cenario bem mais conservador, € possivel prever que atingir essas metas,
mesmo que revisadas para baixo serd uma tarefa bem complicada. Isso porque o a
companhia estd a mercé de algumas variaveis importantes que podem oscilar de
acordo com a economia global. A primeira delas € o cambio, uma vez que as
comercializacdes de petréleo com 0s outros paises geralmente séo realizadas em
dolar. Em 2015, por exemplo, a Petrobras estimava que o Real ficaria na faixa dos
R$ 3,10 ao longo do ano e variando até R$ 3,29 em 2019. Mas ja em setembro de
2015, a moeda norte-americana chegou a ser cotada acima dos R$ 4,00. Agora no
PGN 2017-2021, a companhia revisou o cenério de referéncia e estima que a moeda
norte-americana devera ser cotada entre R$ 3,55 e R$ 3,78 neste periodo. Por hora
essas novas projecoes tém se confirmado, uma vez que de janeiro a setembro de
2016, o dolar apresentou cotacdo média de R$ 3,54 de acordo com os valores
apontados pelo Banco Central, enquadrando-se, portanto, dentro do cenario

projetado.

Esses valores do cambio podem ser ruins para a companhia, uma vez que a
mesma realiza importacdes de nafta, gasolina e principalmente diesel para garantir o
abastecimento desses derivados no mercado nacional. Essas operacfes de
importacdo sdo realizadas em dolar e quanto maior o preco desta moeda em
comparacado ao real, maiores séo os dispéndios financeiros da companhia. Contudo,
atualmente estas operacdes de importacdo ndo tém afetado tanto economicamente
a companhia por conta da queda do preco desta commodity no mercado

internacional. Ou seja, 0 impacto negativo que essa forte desvalorizacdo do real
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frente ao dolar geraria tem sido corrigido pelo fato de os precos dos derivados de

petréleo que a companhia importa estarem mais baratos no mercado internacional.

Conforme observado, outra varidvel importante é o preco de comercializacao
do barril de petroleo (bbl), que é o principal ativo da companhia. Em 2015, a
Petrobras partia da premissa que o barril do petréleo seria negociado a um preco na
faixa dos US$ 60/ bbl para o petr6leo Brent ao longo do ano e variaria até
US$ 70/ bbl entre os anos de 2016 e 2019. Mas o preco médio mensal do barril
dessa commodity no ano de 2015 foi de US$ 52,35, atingindo valor médio abaixo
dos US$ 40 por barril em dezembro de 2015 e valendo US$ 30 em janeiro de 2016,
conforme apontado pela Energy Information Administration (EIA) [EIA, 2016]. Diante
deste cenério de queda no preco do barril de petrdleo, a Petrobras revisou suas
projecbées no PNG 2017-2021, onde a companhia espera que o preco do petréleo
Brent aumente gradativamente de US$ 48 para US$ 71 neste periodo. De janeiro a
setembro de 2016, o preco da média mensal do barril de petréleo foi de US$ 41 de
acordo com os dados da EIA [2016].

Diante dessa forte desvalorizacdo do principal ativo da Petrobras, a
companhia sofre com a diminuicdo da viabilidade de seus projetos de exploracao do
pré-sal, os quais segundo o portal de economia do G1, foram planejados levando em
conta um preco minimo do barril em torno de US$ 45. Com menos dinheiro entrando
do que o planejado, a companhia se vé obrigada a cortar investimentos nas demais
areas de atuacdo para garantir a realizacdo de suas atividades, o que inclui o setor
de abastecimento. O corte desses investimentos em abastecimento é péssimo para

0 pais, uma vez que estes apresentardo consequéncias no longo prazo.

3.5.2 O setor de abastecimento

As refinarias se enquadram na divisdo de abastecimento da Petrobras, que
compreende as disciplinas de ampliacdo do parque de refino nacional, manutencao
e melhorias operacionais, atendimento ao mercado interno, destinacdo do Oleo
nacional, ampliacdo de frotas, petroquimica, logistica e distribuicdo. As expectativas
de investimentos da Petrobras no segmento de abastecimento também encolheram.

O PNG 2017-2021 prevé um investimento de US$ 12,4 bilhdes nesse segmento, dos
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guais a metade é apenas para as areas de manutencdo da infraestrutura ja
existente. O investimento previsto para ampliagdo do parque de refino, ponto que
objetiva promover o aumento da capacidade de produgcdo de seus produtos foi
reduzido se comparado com as projecdes dos anos anteriores. No PNG 2014-2018,
por exemplo, a estimativa de investimentos para o setor de abastecimento era da
ordem de USS$ 38,7 bilhBes, dos quais US$ 16,8 bilhbes especificamente para

ampliacéo do parque de refino.

Os investimentos na area de abastecimento divulgados no PNG 2014-2018
visavam principalmente a liberacdo de 100 % do primeiro trem da RNEST, que se
encontra atualmente limitado a 64 % da capacidade nominal em razdo das obras da
unidade de abatimento de emissbes (SNOX) e a liberacdo do 2° trem da RNEST.
Além disso, contemplava ainda, a liberacao do 1° trem do COMPERJ e as licitacdes
das refinarias Premium | e Premium Il. Devido ao atual cenario de reestruturacéo da
companhia, esses investimentos foram revistos e / ou cancelados. O grafico 3.2
apresenta o panorama da projecdo de investimentos por segmento previstos no
PNG 2017-2021.

Gréfico 3.2: Projecgdes dos investimentos da Petrobras por segmento (em US$ bilhdes)

total:
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Fonte: PDE 2017 — 2021 [Petrobras, 2016]

Essa redugcdo de investimentos implicou em uma reprogramacao no
cronograma das obras das refinarias da Petrobras que se encontram em fase de

construcdo. Em 2015, a previsdo de entrada em operacdo de 100 % do primeiro
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trem da RNEST passou para o final de 2017, enquanto o segundo trem da RNEST
tem a expectativa de comecar a operar apenas no final de 2018. Contudo, essas
previsdes deverdo ser postergadas. Da mesma forma que o primeiro trem do
COMPERJ, que apesar de ter um avanco fisico de suas obras de mais de 80%,
devera iniciar suas operacfes apenas no final do ano de 2021 [PDE 2024]. Apesar
das constatacOes de mais postergacdes e revisoes desses empreendimentos, a pior
noticia fica por conta das refinarias Premium | e Il. Essas refinarias que deveriam ser
responsaveis pela autossuficiéncia de 6leo diesel no mercado brasileiro e permitir ao
pais vislumbrar uma posicdo de exportador deste combustivel no cenario
internacional, tiveram seus projetos cancelados por tempo indeterminado. Restaram
apenas 0s seus prejuizos financeiros, que foram estimados em R$ 2,7 bilhdes,
mesmo sem concluirem nem mesmo as fases de terraplanagem. A decisdo de
cancelamento dos projetos das refinarias Premium | e Il foram tomadas apos a
conclusdo do estudo de viabilidade econdomica realizado pela empresa de
consultoria Wood Group Mustang Engineering Inc (WGMI) finalizado em julho de
2013. Esse estudo concluiu que as refinarias Premium | e Il apresentavam um risco
de prejuizo de 98,4% e 97,9%, respectivamente, conforme apontado no relatério
TC-004.920/2015-5 do Tribunal de Contas da Uni&o (TCU) [TCU, 2015].

A fim de apresentar de forma mais detalhada o impacto que essa diminuicédo
na expectativa de investimentos ocasionard na balanca comercial brasileira, serdo
apresentados nas préximas secfes os dados de producdo e consumo da nafta e da
gasolina, insumos que a Petrobras ndo consegue atender a demanda nacional. Sera
dado um destaque especial a nafta, matéria-prima para a inddstria petroquimica.
Sera observado que a companhia realiza um namero cada vez maior de importacées
a fim de evitar o desabastecimento desses derivados no pais. Serdo apresentados,
ainda, os principais dados de producéo para estes derivados, informag0es de onde
0s mesmos sdo produzidos, os principais dados de consumo e demanda dos ultimos
dez anos, bem como as proje¢Bes de producdo, demanda para os préximos dez

anos, além dos precos praticados no Brasil e em outros mercados internacionais.
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3.6 DADOS DE PRODUCAO E CONSUMO DA GASOLINA E DA NAFTA
PETROQUIMICA — DUALIDADE DA UTILIZACAO DA NAFTA NO BRASIL

3.6.1 Gasolina

A gasolina € o segundo combustivel mais consumido no Brasil, ficando atras
apenas do Oleo diesel. A gasolina apresenta um panorama de déficit da balanca
comercial do mercado brasileiro e consequentemente para a Petrobras, responséavel
pela producdo deste derivado. O aumento de renda da populacdo observado na
tltima década e as facilidades de crédito elevou o numero da frota de veiculos
considerados como leves, 0s quais na maioria dos casos tém seus motores flex fuel,

ou seja, podem utilizar como combustivel tanto gasolina quanto etanol.

A fim de combater a inflacdo, o governo brasileiro adotou nos ultimos anos a
politica de segurar os aumentos no preco da gasolina. Como nao teve esse mesmo
subsidio, o preco do etanol subiu e, por conta disso, passou a ndo compensar mais
abastecer os carros com etanol. Com isso, a populagcdo passou a priorizar o
abastecimento de seus veiculos com gasolina [MME, 2015]. Esse crescimento na
guantidade de veiculos, associado ao aumento de consumo de gasolina no lugar do
etanol tem agravado a situacdo de importacdo da gasolina nos ultimos anos,
transformando o Brasil de pais exportador para importador deste insumo energético,
uma vez que as refinarias brasileiras ja produzem gasolina no seu limite maximo
[MME, 2015].

Este cenario s6 ndo é pior porque € possivel adicionar nafta ao pool de
gasolina para elevar a producédo deste insumo energético. Isso porque a fracdo de
destilacdo da nafta € bem préxima a da gasolina, e pelo fato da gasolina consumida
no Brasil ser uma mistura da gasolina produzida nas refinarias, denominada como
gasolina tipo A, com etanol anidro, insumo que eleva a octanagem deste
combustivel. Dessa mistura, obtém-se a gasolina tipo C que abastece os veiculos
brasileiros. Traduzindo em valores, a adigdo direta de etanol anidro na gasolina
tipo C aumenta a octanagem da mistura e permite o acréscimo de maior volume de

nafta para respeitar as especificacbes de gasolina. Para cada 1% de etanol
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adicionado na gasolina C, a Petrobras pode adicionar, por ano, cerca de 1 milhdo de

toneladas de nafta [Bain & Company, 2014].

Ao adicionar mais nafta ao pool de gasolina, evita-se 0 aumento das
importacdes de gasolina, que tem um preco de mercado mais elevado se comparado
a nafta. Logo, opta-se por importar mais nafta. A tabela 3.2 apresenta os dados do
Balango Energético Nacional® 2015 (BEN 2015), que apresenta a média diaria de

producdo, importacdo e consumo de gasolina no Brasil ao longo da ultima década.

Tabela 3.2: Dados de consumo de gasolina no Brasil na Ultima década

FLUXO (x 103 m3/ d) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Producéo 56,0 58,6 60,8 59,2 594 634 676 736 781 849
Importacdo 062 01 00 OO0 00 14 60 104 6,2 58
Exportacdo -74 -74 -102 -71 -69 -21 -09 -04 -10 -1,0
Variacao de estoques, 02 03 03 02 02 -02 16 37 36 19
consumo, perdas e ajustes

Consumo Total 485 51,6 51,0 51,9 524 625 743 872 870 916

A partir de 2009 os estoques de petréleo e seus derivados sédo dados informados (anteriormente
eram estimados)

Fonte: BEN 2015 [EPE 2015] (Adaptado)

De acordo com os dados apresentados pela Tabela 3.2 observa-se que o
consumo de gasolina quase dobrou ao longo desses ultimos dez anos apontados.
Isso € consequéncia do aumento do numero de veiculos leves no pais. Além disso,
segundo apontado pelo BEN 2015 [EPE, 2015], a partir do ano de 2009 o preco da
gasolina passou a ser mais vantajoso que o do etanol. Por isso os veiculos flex fuel,
0s quais podem utilizar tanto etanol como gasolina como combustivel, passaram a
ser abastecidos majoritariamente com gasolina por raz6es econbmicas, fato que

ajuda a explicar esse aumento da demanda por este derivado.

O impacto financeiro da gasolina na balangca comercial brasileira em 2014 foi
de US$ 1,4 bilhdo. De acordo com os dados obtidos pelo Sistema de Andlise das

5 O Balango Energético Nacional (BEN) € um relatério anual emitido pela EPE que apresenta os
dados consolidados de producdo, importacdo, exportacdo e consumo, dentre outros indices, a
respeito dos principais insumos energéticos consumidos no Brasil. Geralmente o BEN apresenta os
dados consolidados dos 10 anos anteriores.



59

Informacdes de Comércio Exterior (Aliceweb)®, dentre os principais exportadores de
gasolina para o Brasil é possivel destacar a Holanda, como principal parceiro
comercial no ano de 2014, representando cerca de 86% dos valores das
importacdes nacionais. A Holanda é seguida pelos EUA com 12% dos valores
importados neste mesmo ano, com quem tem alternado a primeira colocacdo de
maior exportador deste insumo para o Brasil nos ultimos cinco anos. De 2010 a
2013, observou-se, ainda, importacdes relevantes de paises como Antilhas

Holandesas, Franca, india, Italia, Reino Unido e Turquia.

Ao analisar o volume de importacdes da gasolina, observa-se que o pais
importou cerca de 8% do total da gasolina consumida no pais nos ultimos 5 anos.
Ressalva-se que os precos praticados desse combustivel no mercado nacional séo
notoriamente abaixo da média dos precos praticados no exterior no periodo
observado. O gréafico 3.3 apresenta os precos da gasolina aos consumidores no

Brasil em comparacdo com outros paises.

Gréfico 3.3: Precos da Gasolina ao consumidor com tributos inclusos
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Fonte: Relatério do mercado de derivados de petréleo [MME, 2016]

6 Sistema AliceWeb é o Sistema de Andlise das InformacGes de Comércio Exterior, da Secretaria de
Comércio Exterior, do Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior, desenvolvido
visando modernizar as formas de acesso e a sistematica de disseminagdo das estatisticas brasileiras
de exportacBes e importacdes.O AliceWeb € atualizado mensalmente com os dados do més
encerrado, e tem como base de dados o Sistema Integrado de Comércio Exterior (SISCOMEX), que
administra o comércio exterior brasileiro.
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O grafico 3.3 permite observar que o preco da gasolina comercializada no
Brasil foi mais barato do que quase todos 0s outros paises apontados no periodo de
janeiro de 2012 a fevereiro de 2016. Segundo Fazzi et al [2015], a Petrobras tem
sido utilizada como veiculo para subsidiar o preco de combustiveis no mercado
interno. Outro fato relevante observado neste grafico é a elevacdo do preco da
gasolina a partir de setembro de 2015 no Brasil, contrastando com a queda nos
precos do produto em todos os demais paises. Essa tendéncia de queda nos precgos
da gasolina em todo o mundo foi impulsionada pela queda do preco do petréleo.
Contudo, este fato ndo se concretizou no Brasil uma vez que diversos reajustes nos
precos deste combustivel foram autorizados no ano de 2015 para compensar as
perdas por conta dos subsidios praticados pelo governo nos anos anteriores.

Em relacdo as projecdes referentes a oferta e consumo de gasolina no Brasil,
o PDE-2024 apresenta as expectativas para a elevacdo da demanda deste
combustivel no pais. O grafico 3.4 apresenta as principais projecées de producédo

versus demanda para a gasolina para a proxima década.

Gréfico 3.4: Projecao Producéo X Demanda da Gasolina
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Fonte: Elaboracgdo do autor a partir dos dados de PDE-2024 [MME, 2015]

De acordo com os dados do PDE-2024, a demanda de gasolina estimada
saltara para o patamar de 98,3 mil m3/d, ou seja, 35,9 milhdes de m3/ano de gasolina

ao final de 2024. As curvas de producdo e demanda praticamente permanecem
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estaveis até o ano de 2020. Depois disso, observa-se um aumento da demanda,
acompanhado por um aumento da producdo. Essa elevacdo da producdo de
gasolina serd consequéncia do aumento da utilizacdo das unidades de reforma
catalitica das refinarias ja existentes no parque de refino atual, uma vez que os
novos projetos de refinarias, RENEST e COMPERJ, ndo apresentam unidades
voltadas para a producdo de gasolina. Essas novas refinarias serdo responséaveis
pelo aumento da producéo de 6leo diesel e nafta no pais.

As projecdes apontadas pelo PDE-2024 mostram que € esperado um
aumento na defasagem entre a demanda e a oferta de gasolina de cerca de 5% no
periodo decenal. Ou seja, 0 aumento proposto pela elevacdo da capacidade das
refinarias ja construidas ndo deverd ser suficiente para suprir 0 aumento da
demanda. Pelo contrario, no periodo decenal esta demanda devera crescer mais do

gue a oferta.

3.6.2 Nafta

A nafta € outro insumo de grande importancia para o pais, sobretudo no
desenvolvimento das industrias quimica e petroquimica. A nafta € um produto
derivado da destilagdo do petréleo com faixa de destilacdo bem préxima a da
gasolina. A oferta de nafta é pré-requisito para o desenvolvimento da cadeia de
produtos petroquimicos, uma vez que a nafta € a base da producdo de 86% dos
petroquimicos produzidos no Brasil [BRASKEM, 2015]. A Petrobras é responsavel

pela producéo de praticamente toda a nafta produzida no pais.

No Brasil ha um conflito de interesses quando o assunto € a producédo de
nafta, pois parte deste insumo segue para a inddstria petroquimica e servird de
matéria-prima, e parte é destinada para a producéo de gasolina, que contribui para o
abastecimento do setor de transportes. Em 2014 a producdo de nafta alcangou
14,0 mil m3/d, enquanto o consumo total desse derivado chegou a 33,1 mil m3/d
neste mesmo ano. A tabela 3.3 apresenta os dados de producdo e consumo de

nafta no pais.



62

Tabela 3.3: Dados de consumo de Nafta no Brasil na Gltima década

FLUXO (x 103 m?¥ d) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Producdo 238 244 255 223 231 201 175 17,7 14,7 140
Importacio 13,1 125 132 129 142 184 195 193 188 188
Exportacio 02 -01 -01 -03 -01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Variagéo de estoques, 01 -01 05 -03 04 -05 0,1 0,3 0,5 0,4
consumo, perdas e ajustes

Consumo Total 36,6 368 391 346 376 381 371 373 341 331

Fonte: Balanco Energético Nacional (BEN) 2015 [EPE 2015]

Ao observar os dados de consumo de nafta no Brasil na ultima década, percebe-se que
houve uma queda relevante no volume de nafta produzido no pais desde 2010. Isso se deve ao
fato de parte da nafta produzida ter sido destinada ao pool de gasolina para aumentar a
producdo deste derivado energético, uma vez que a demanda por gasolina aumentou
consideravelmente nos Gltimos 5 anos. Em contrapartida, as importacbes de nafta vém
aumentando, ja que € mais vantajoso importar nafta a gasolina, pois a gasolina tem um
preco de mercado mais caro. Em outras palavras, pode-se afirmar que a producao
de nafta diminuiu para favorecer a producdo de gasolina e que para suprir esta
gueda na producao de nafta, o pais aumentou o volume de importacdes de nafta nos

ultimos anos.

Analisando os dados do ano de 2014, de acordo com as informacdes
apontadas pelo Sistema AliceWeb, € possivel perceber que o Brasil importa cerca de
57% de toda a nafta que consome, impactando a balangca comercial brasileira em
cerca de US$ 4,4 bilhdes. Dessas transacdes de importacdo, destacam-se como
principais parceiros comerciais paises como a Argélia com 42% das importacdes em
valores, a Venezuela com 15%, a Argentina com 9%, os EUA com 9%, o Peru

com 8%, o Marrocos com 7%, dentre outros.

Em relacdo as projecdes referentes a oferta e consumo de nafta no pais, o
PDE-2024 apresenta as expectativas para a elevacdo da demanda de nafta para o
Brasil no horizonte decenal em cerca de 21%, acompanhado de um aumento da
oferta de 28%. Esse amento da oferta sera devido ao inicio das operagcbes dos
novos projetos de refinarias. O grafico 3.5 apresenta as projecdes de producado e
demanda da nafta para a préxima década.
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Grafico 3.5: Projecdo Producédo X Demanda da Nafta
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Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos dados de PDE-2024 [MME, 2015]

O grafico 3.5 mostra uma perspectiva de aumento da demanda de nafta para
0 pais para os préximos dez anos. E 0 que se observa é que a producdo deste
insumo devera se manter constante nos proximos 3 anos até iniciar um aumento em
sua producdo a partir de 2019. Mesmo assim, as proje¢des indicam que esse
aumento ndo deverd ser capaz de atender a demanda nacional que o pais

necessita.

A evolucéo dos precos da nafta, bem como outras questdes referentes a este
insumo serdo abordados no capitulo 3, o qual ird apresentar especificamente as
questdes relativas a producdo e precificacdo de nafta no pais. Este capitulo ira
abordar também a importancia da oferta de nafta nos empreendimentos

petroquimicos.

3.7 ATRASOS E CANCELAMENTOS DE PROJETOS NO PARQUE DE REFINO

Apesar do cenario apresentado no PDE-2024, ilustrado pelo grafico 3.5, as
projecbes para o cendrio decenal de nafta no Brasil nos 4 PDEs anteriores,
apresentavam uma perspectiva de superacdo da demanda. Para ilustrar essa
variacdo dos principais dados das projecdes de producdo versus demanda para a

nafta informadas nesses PDEs, foi elaborado o gréafico 3.6.
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Gréfico 3.6: Comparacao das projecdes de Producdo X Demanda da Nafta nos PDEs 2020 a 2024
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Fonte: Elaboracao do autor a partir dos dados do PDE-2024, PDE-2023, PDE-2022, PDE-2021,
PDE-2020 [MME, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015]

Observa-se que as expectativas para a producéo de nafta no Brasil atender a
demanda interna no PDE 2020 seria alcancada ja no ano de 2015. Isso porgue havia
a previséo de elevacdo da produgéo com a entrada em operacao da RNEST no ano
de 2013, bem como o primeiro médulo do COMPERJ em 2014, igualando a
demanda apds o start up do primeiro modulo da Premium | em 2015. Depois disso, a
producdo se manteria estavel e em 2017 ultrapassaria a demanda nacional em cerca
de 7,8 milm3/d ap6s a entrada em operacdo do segundo médulo da refinaria
Premium | e do primeiro médulo da Premium Il. Esse aumento da producgdo seria
acompanhado de um aumento da demanda ja no ano seguinte, uma vez que
iniciariam as operacdes do segundo moédulo do COMPERJ, o qual iria dispor de uma

unidade de pirdlise de nafta em sua central petroquimica [MME, 2011].

O PDE 2021 projetava que a producdo de nafta no Brasil superaria a
demanda interna apenas no ano de 2018. Isso porque na época eram previstas a
elevacdo gradual da producéo entre 2015 e 2017 com as entradas em operacao da
RNEST em 2014, da primeira fase do COMPERJ em 2015 e do primeiro médulo da
refinaria Premium | em 2017. Em 2018, apos a entrada em operacdo do primeiro
modulo da refinaria Premium Il e da segunda fase do COMPERJ, o pais deixaria de
ser deficitario deste insumo com um superavit de 11,2 milmé/d [MME, 2012].
Comparando o PDE 2020 com o PDE 2021, a perspectiva de start up da RNEST
passou de 2013 para 2014, o primeiro médulo do COMPERJ passou de 2014 para

2015, o primeiro modulo da Premium |, que promoveria a superacdo da demanda,

anda
nda
anda
nda
anda

PDE 2024
PDE 2023
PDE 2022
PDE 2021
PDE 2020
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passou de 2015 para 2017 e a Premium Il de 2017 para 2018. Por conta dessas
alteracbes no cronograma, a expectativa de atendimento a demanda passa do ano
de 2015 para o ano de 2018. Nota-se, ainda, que o documento ndo aponta uma

expectativa para o segundo modulo da Premium | no horizonte decenal.

O PDE 2022 manteve a perspectiva de superavit de nafta para o ano de 2018.
Contudo a forma que esse superavit seria alcancado € diferente do PDE 2021. Isso
porque o documento trabalha com uma expectativa de aumento gradual da
producdo com o inicio das opera¢gdes do primeiro trem da RNEST para o ano de
2014, enquanto o segundo trem da RNEST e primeiro trem do COMPERJ ficaram
para o ano de 2015. O start up do primeiro modulo das refinarias Premium | e I
seriam no ano de 2017, enquanto o segundo trem do COMPERJ seria no ano de
2018 e com isso haveria um superavit de 8,1 mil m3/d neste mesmo ano. Além disso,
havia a expectativa de inicio das operac¢des do segundo trem da refinaria Premium |
para o final de 2020 [MME, 2013]. Comparando o PDE 2022 com o PDE 2021,
observa-se principalmente a postergacdo do segundo trem da RNEST de 2014 para

2015, bem como a antecipacao de inicio das operacdes da Premium Il para 2017.

Ja o PDE 2023 projetava o0 superavit da producdo de nafta para o ano de
2019. A exemplo do PDE 2022, o primeiro e segundo médulos da RNEST iniciariam
as operacbes em 2014 e 2015, respectivamente. O primeiro trem do COMPERJ
iniciaria suas operacdes em 2016 enquanto o primeiro trem da Premium | iniciaria
em 2018 e a Premium Il em 2019, ano que a producdo superaria a demanda em
4,1 mil m3/d. Além disso, o start up do segundo trem do COMPERJ seria postergado
para 2024, ficando, portanto, fora do horizonte decenal, da mesma forma que o
segundo trem da Premium |, que iniciaria suas operacdes em 2029 [MME, 2014].
Comparando o PDE 2023 com o PDE 2022, observa-se que o inicio das operacdes
do primeiro trem do COMPERJ sofreria um atraso de 2015 para 2016, enquanto o
segundo iria de 2018 para 2024. Da mesma forma que o 1° modulo da Premium | foi
postergado de 2017 para 2018, e o segundo trem de 2020 para 2029. O inicio das
operacbes da Premium Il foi reagendado de 2017 para 2019. A expectativa de

superavit de nafta que seria alcancado em 2018 passou para o ano de 2019.
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O PDE 2024 é o mais surpreendente de todos, devido a mudanca de
panorama em comparagao com o PDE anterior. As perspectivas deste documento
para o pais alcancar o superdvit no horizonte decenal, previstas nos PDEs anteriores
apresentados, desaparecem. No lugar disso, observa-se que o0 pais devera
apresentar uma pequena elevacdo na demanda acompanhada por um aumento
proporcional da producéo, apresentando a grosso modo um déficit estavel ao longo
dos préoximos dez anos. Além disso, ele apresenta dados ja consolidados do start up
parcial do primeiro trem da RNEST em dezembro de 2014, o qual devera ter 100 %
da sua producdo nominal apenas no ano de 2017. Essa elevacédo da producao se
devera a expectativa de elevacéo da producdo do segundo trem da RNEST em 2018
e o primeiro trem do COMPERJ em 2021 [MME, 2015]. As divergéncias em
comparacao do PDE 2024 com o PDE 2023, sdo as postergacdes de inicio do 2°
trem da RNEST de 2015 para 2018 e do primeiro trem do COMPERJ que foi de
2016 para 2021, além dos cancelamentos dos projetos das Premium | e Il ja

mencionados.

A partir das informacdes presentes nos PDEs 2020 a 2024, referentes as
expectativas dos anos de start up das novas refinarias, foi elaborada a tabela 3.4 a
fim de procurar destacar a variacao das projecdes ao longo dos anos. Com base nos
dados destacados, sera possivel observar que a cada ano ocorriam prorrogacdes
el/ou frustragdes nas projecdes de start up desses empreendimentos.

Tabela 3.4: ProjecBes das expectativas para nafta dos anos de start up das novas refinarias

ANO PUBLICACAO 2011 2012 2013 2014 2015
REFINARIAS PDE_2020 PDE_ 2021 PDE 2022 | PDE_2023 | PDE_2024

RNEST 1° Médulo 2013 2014 2014 2014 2014*
RNEST 2° Md&dulo 2013 2014 2015 2015 2018
COMPERJ 1° M6dulo 2014 2015 2015 2016 2021
COMPERJ 2° Médulo 2018 2018 2018 2024 NAO INFORMA
Premium | 1° Mddulo 2015 2017 2017 2018 CANCELADO
Premium | 2° M6dulo 2017 NAO INFORMA 2020 2029 CANCELADO
Premium Il 1° Médulo 2017 2018 2017 2019 CANCELADO
Superavit de Nafta 2017 2018 2018 2019 IMPREVISIVEL

* |nicio consolidado em dezembro 2014 com 64 % da capacidade nominal de refino

Fonte: Elaboracéo do autor a partir das informacgdes encontradas nos PDE-2024, PDE-2023,
PDE-2022, PDE-2021, PDE-2020 [MME, 2015]
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Este cenario de atrasos, cancelamentos e incertezas a respeito da oferta
futura de nafta no Brasil causa uma série de incertezas quanto a disponibilidade de
matéria-prima para a industria petroquimica, trazendo limitacbes para o seu
crescimento futuro. De acordo com a previsdo de PDE 2020, a oferta de nafta ja
deveria ter se igualado a demanda deste mesmo insumo no pais ja em 2015.
Contudo, as ultimas projecdes para a producéo de nafta apresentadas no PDE 2024,
elaborado 4 anos depois do PDE 2020, apresentam a expectativa da demanda ser
maior que a oferta pelo menos pelos préximos 10 anos. Ou seja, se um
empreendedor resolvesse investir em petroquimica considerando o PDE 2020,
elaborado em 2011, que apresentava esse cenario de perspectiva no atendimento a
demanda interna de nafta no pais, certamente em 2015, ano de elaboracdo do
PDE 2024 ele ficaria surpreso com a noticia de que a abundante oferta de nafta
prevista 4 anos antes ndo se concretizaria. Logo, ele teria dificuldades para

gerenciar seu negoécio devido a indisponibilidade de matéria-prima.

3.8 CONTRIBUICOES DO CAPITULO E IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS

3.8.1 Contribuicdes do capitulo

s

Uma vez que o principal objetivo desta dissertacdo € identificar e
correlacionar as principais variaveis que influenciam no desenvolvimento do setor
petroquimico brasileiro, nesta secdo serdo ressaltadas as contribuicdes do presente
capitulo. Serdo pontuadas brevemente as principais variaveis que apareceram ao
longo deste capitulo e que serdo utilizadas ao final do trabalho como variaveis
chaves para correlacionar os principais fatores que exercem influéncia sobre o setor

petroquimico brasileiro.

No presente capitulo foi apresentada a estruturacdo do parque de refino
nacional, abordando os principais investimentos realizados no pais visando a
construgcdo de refinarias até o inicio da década de 1980. Depois disso, houve um
longo periodo sem a constru¢cdo de novas refinarias, onde ocorreram apenas 0S
investimentos em ganhos de escala das refinarias ja existentes. Apesar dessas
refinarias terem sido ampliadas ao longo dos anos, percebe-se que as mesmas nao

sdo capazes de atender a demanda interna e com isso, novos projetos de refinaria
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foram propostos no século XXI. Todos esses projetos sofreram com atrasos e alguns
foram cancelados, o0 que postergou o panorama de dependéncia das importacdes de
derivados de petréleo no pais.

Depois disso, abordou-se o panorama atual da Petrobras, onde o cenario
atual de queda do preco do petroleo, bem como subsidios aos combustiveis
impostos pelo governo e de desvalorizagdo do real frente ao délar tem prejudicado a
companhia e obrigado a mesma a reduzir os seus investimentos no parque de refino.
Essas questbes associadas ao aumento da demanda de gasolina tém levado a
companhia a destinar boa parte da sua producéo de nafta petroquimica a producao
de gasolina como medida para minimizar os impactos financeiros. Por conta desta
destinacdo da nafta a producdo de gasolina, € necessaria a realizacdo de
importacdes de nafta para garantir o abastecimento da demanda nacional do setor
petroquimico, o que contribui para um cenario de incertezas quanto ao futuro da

industria.

3.8.2 Principais variaveis identificadas

De acordo com o exposto ao longo do presente capitulo, as principais
variaveis que exercem influéncia no desenvolvimento do setor petroquimico

identificadas até o momento foram:

- Investimentos na expansao do parque de refino: variavel relacionada
com a capacidade de aumentar a oferta de derivados de petréleo no pais, tais como

nafta, gasolina, diesel, dentre outros;

- Oferta de nafta e derivados no parque de refino: variavel apresenta

relacdo direta com o aumento da producéo de derivados no pais;

- Demanda por gasolina: variavel relacionada ao consumo deste
combustivel do pais, ou seja, relacionada ao setor energético e/ou de transportes. A
medida que esta variavel aumenta, medidas como aumento da producdo ou das

importagdes devem ocorrer para atendimento desta demanda crescente;
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- Adicdo da nafta petroquimica ao pool de gasolina: variavel relacionada
com o aumento da demanda de combustiveis no pais. E uma variavel paliativa para
aumentar a producdo de gasolina, enquanto novos investimentos na ampliagéo da
capacidade de producdo de gasolina ndo ocorrem no pais. A alternativa a esta
variavel, seria a importacdo de gasolina, o que promoveria um impacto negativo na

balanga comercial mais acentuado;

- Percentual de etanol anidro adicionado na gasolina: variavel que
aumenta a octanagem da gasolina e permite que maiores volumes de nafta possam

ser misturados a gasolina visando o aumento da producao.

- Importacdes de nafta e derivados de petrdleo: varidvel relacionada ao
aumento da demanda de combustiveis no pais, uma vez que parte da producdo de
nafta petroquimica € destinada para o pool de gasolina. Essa variavel tem relacdo

direta com os numeros da balanca comercial do pais;

- Déficit na balangca comercial: Esta variavel esta relacionada a demanda
interna, onde quanto maior for essa demanda por um determinado produto, maior
poderd ser o déficit na balanca comercial, uma vez que o0 pais ndo possui
capacidade para atender a sua demanda local e precisa importar este produto em

guestao;

- Produto interno bruto (PIB): esta variavel representa o crescimento
econdmico de um pais e é resultado de uma equacdo que leva em consideracéo
alguns indicadores importantes, tais como: consumo privado, investimentos
privados, gastos publicos e balangca comercial. Quanto maior o consumo
privado, mais o PIB tende a crescer. Quanto maiores os investimentos privados,
maior tende a ser o crescimento do PIB, uma vez que estes investimentos privados
estdo associados geralmente as projecdes de expansdo da atividade econdmica.
Quanto maior os gastos publicos no sentido de realizacao de investimentos e obras
de infraestrutura, maior tende a ser o PIB de um pais. Ressalva-se, portanto, que
gastos excessivos podem comprometer a saude fiscal de uma economia. E por

altimo, quanto maior o numero de importacdes, mais dinheiro sai do pais e maior € o
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déficit da balanca comercial e, portanto, menor o crescimento econémico de um

pais.
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4 AS CENTRAIS PETROQUIMICAS BRASILEIRAS E A DEMANDA DE
NAFTA NO PAIS

A nafta é a principal matéria-prima da industria petroquimica. E um insumo
obtido na destilacdo do petréleo cru na faixa entre 38°C e 204°C, representando
geralmente de 15% a 30% da massa de petrdleo e possui em média de 5 a 12
atomos de carbono. Considerando essa faixa do niumero de atomos de carbono, a
nafta pode ser classificada como leve, média ou pesada. As naftas leves sao
geralmente parafinicas e séo utilizadas na producdo de olefinas leves por um
processo denominado pirélise. Por outro lado, as naftas médias e pesadas séo
predominantemente nafténicas, utilizadas na producdo de aromaticos através da
reforma catalitica [Meirelles, 2014]. A nafta proveniente dos petroleos da Bacia de
Campos € de natureza nafténica, ou seja, apresenta baixos rendimentos para

producédo de olefinas e melhores rendimentos para a producdo de aromaticos.

O presente capitulo ira descrever brevemente o processo de construcdo das
centrais petroguimicas brasileiras que utilizam nafta como principal matéria-prima.
Serdo apresentadas as principais parcerias realizadas para a viabilizacdo destes
projetos, dentre as quais destaca-se a integracdo dos capitais privados de
empreendedores locais e estrangeiros, bem como o capital estatal da Petroquisa,
subsidiaria da Petrobras. A juncdo destes trés tipos de empreendedores ficou
conhecida como modelo tripartite, que deu certo do ponto de vista de execucao dos
projetos das centrais petroquimicas, mas acabou sendo desencorajado
posteriormente por conta das politicas governamentais voltadas para a privatizacao

do setor.

As centrais petroguimicas construidas sob modelo tripartite hoje pertencem a
Braskem, que se tornou a maior produtora de petroquimicos basicos no pais. Serao
apresentados os dados de producado de petroquimicos basicos da companhia, bem
como as importacdes de nafta realizadas. Também serdo relatados os primeiros
acordos para o fornecimento de nafta entre a Petrobras e as centrais petroquimicas

e ao final do capitulo sera discutida a importancia da realizacdo dos contratos de



72

fornecimento de longo prazo e como esses sao fundamentais para garantir o retorno

dos investimentos em petroquimica.

4.1 CONSTRUQAO DAS CENTRAIS PETROQUIMICAS — A OFERTA DE

PETROQUIMICOS BASICOS E CONSEQUENTE DEMANDA POR NAFTA

A refinaria de Cubatéo foi primeiro empreendimento em operagcao a possuir
uma unidade de producdo de alguns petroquimicos béasicos no Brasil, com
capacidade para produzir etileno e propileno. Inicialmente, esses petroquimicos
eram produzidos em unidades com capacidade de até 30 ton/d de etileno a partir
dos gases residuais da propria refinaria. Essa producdo se mostrou insuficiente
frente a necessidade de outras industrias petroquimicas de segunda geracédo que
foram surgindo proximas a refinaria, tais como a Union Carbide, produtora de
polietileno de baixa densidade (PEBD), por exemplo. Foi entdo que no final da
década de 1950 a Petrobras instalou uma unidade de pirdlise de nafta petroquimica.
Essa unidade de pirdlise tinha a capacidade de produgcdo nominal de 100 ton/d de
etileno a partir da nafta petroquimica. E possivel dizer que esta unidade inaugurou,
portanto, a necessidade do fornecimento de nafta para a producéo de petroquimicos

bésicos no Brasil [Perrone, 2010].

4.1.1 A Petroquimica Unido (PQU), 1972

Depois disso, em dezembro de 1967, quando as importacdes de
petroquimicos em geral, representavam um impacto anual negativo de cerca de
US$ 380 milhdes na balanca comercial, o projeto da Petroquimica Unido (PQU) era
alavancado no Brasil [Klein, 2011]. Este projeto viria a se tornar o maior complexo
petroquimico de toda a América Latina e foi inicialmente estruturado pela unido dos
seguintes grupos privados: Soares Sampaio, Grupo Ultra, Grupo Moreira Salles —
cada um com 20 % das a¢cbBes — e Phillips Petroleum, este Gltimo com 40 % das
acbes. O projeto original da PQU visava atender a demanda de produtos
petroquimicos de primeira geracdo, 0os quais ou ndo eram produzidos no pais, ou
eram produzidos em quantidades aquém das necessarias para o desenvolvimento
das industrias petroquimicas de segunda geracdo existentes e /ou com potencial

para serem implementadas. Na época, os petroquimicos de segunda geracao ja
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representavam o maior impacto na balanca comercial da cadeia de produtos
petroquimicos e acreditava-se que ao garantir a oferta de petroquimicos basicos, as
indastrias de segunda geracgdo iriam se desenvolver. A tabela 4.1 apresenta a
capacidade nominal dos petroquimicos basicos no projeto original da Petroguimica

Unido.

Tabela 4.1: Capacidade de producéo de petroquimicos basicos no projeto original da PQU

PETROQUIMICO CAPACIDADE
12 GERACAO [em kta]
Eteno 187
Propeno 108
Butadieno 31
Benzeno 120
Tolueno -
o-Xileno 21
p-Xileno 16

Fonte: Perrone [2010]

Mas a estrutura societaria da PQU sofreu diversas mudancas. 1sso porque a
principio ela seria abastecida pela entdo Refinaria Unido, atual RECAP, a qual
deveria expandir sua capacidade para ter condi¢cdes de fornecer nafta petroquimica
em quantidade suficiente para atender a producédo desejada neste projeto. Contudo,
a Refinaria Unido estava impedida de realizar obras de expansdo devido a lei
n® 2004 / 1953, a qual instituia 0 monopdlio do refino no pais ao Estado. Esta lei
havia preservado as refinarias particulares ja existentes, porém ndo permitia que as
mesmas aumentassem a sua capacidade. Dessa forma, o Grupo Soares Sampaio
voltou-se para a Petrobras a fim de que esta pudesse se tornar sécia deste

empreendimento, garantindo dessa forma, o fornecimento de nafta.

Em contrapartida, na época a Petrobras ndo podia se associar
minoritariamente na estrutura societaria de um determinado empreendimento. A
saida para este impasse veio por meio do Decreto 61981, de 27 de
dezembro de 1967, o qual autorizava a criacdo de uma subsidiaria 100%
pertencente a Petrobras, a qual teria por atribuicdo a realizacdo da “expansdo do

parque petroquimico”, bem como “estimular a adequada integracéo entre o setor
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privado e o setor pubico”. A empresa criada por este decreto, chamou-se Petrobras
Quimica S.A. — Petroquisa. Um dos primeiros atos da Petroquisa foi a entrada no
negécio da PQU, adquirindo parte das acdes da Phillips Petroleum, a qual ja havia
manifestado intencdo de desistir do empreendimento. Nascia entdo o modelo
tripartite, ou triplice alianca, o qual contava com a presenca de capital estatal, por
intermédio da subsidiaria Petroquisa, capital privado nacional e capital privado
estrangeiro. Com isso, o capital da PQU passou a ser: Petroquisa, Grupo Soares
Sampaio e Grupo Moreira Salles, cada um com 27,5%, e o grupo Ultra com 17,5%
[Perrone, 2010].

Depois disso houve diversas alteragcbes na estrutura societaria decorrentes
principalmente das elevagbes no orgamento inicial, bem como fusdes de empresas
presentes na estrutura aciondria, caso dos Grupos Soares Sampaio e Moreira Salles
gue se fundiram criando a Unipar. Além disso, houve ainda a entrada do
International Finance Corporation (IFC), que ajudou no financiamento do
empreendimento. Depois de muitas mudancgas, a estrutura societaria da PQU adotou
a seguinte configuracdo: Petroquisa com 70%, Unipar com 28% e IFC com 2%
[Perrone, 2010].

A inauguracao da PQU ocorreu em junho de 1972 com a configuracdo do seu
projeto original. Segundo Klein [2011], o abastecimento de nafta para esta central
petroquimica era assegurado pelas refinarias de Cubatdo, Capuava e Paulinia, as

respectivas atuais RPBC, RECAP e REPLAN, esta ultima recém-inaugurada.

4.1.2 Companhia Petroquimica do Nordeste (Copene), 1978

Segundo Belotti apud Perrone [2010], o setor petroquimico foi inserido no
cenario industrial nacional através da estratégia de desenvolvimento nacional
planejada pelo governo nos anos 1970, impulsionada pelo Programa de Metas e
Bases para Acdo do Governo e pelo Programa Nacional de Desenvolvimento’.

70O Programa de Metas e Bases para Acdo do Governo e o Programa Nacional de Desenvolvimento
foram programas criados visando o desenvolvimento da indistria nacional, implementados no
governo do presidente Médici e posteriormente ampliados no governo do presidente Geisel. Tinham
como principais metas a substituicdo das importacfes, a absorcdo de tecnologia, atenuacdo dos
desniveis regionais de desenvolvimento e o fortalecimento do empresario nacional.
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Dentre outras diretrizes, estes programas tinham por objetivo a substituicdo das
importacdes, o fortalecimento das empresas nacionais, absor¢éo de tecnologia e a
atenuacdo dos desniveis regionais de desenvolvimento. Nesta época o estado da
Bahia era o maior produtor de petréleo nacional e ja possuia uma refinaria e
algumas industrias no entorno, empresas que foram atraidas por beneficios fiscais
[Perrone, 2010].

A partir deste cenario originou-se a Companhia Petroguimica do Nordeste
(Copene) em janeiro de 1972. Depois disso, 0 municipio de Camacari foi definido
para construcdo desta industria, que comecou dois anos mais tarde. Inicialmente a
estrutura societaria da Copene era composta pela Petroquisa e o restante por cerca
de 20 empresas satélites que seriam abastecidas pelos insumos basicos produzidos
pela prépria Copene, sendo a maioria empresas de segunda geracdo criadas no
modelo tripartite. Através do planejamento da Copene juntamente com estas
empresas satélites, formou-se o Polo Petroquimico do Nordeste, o qual a Petroquisa
dispunha de 48,9% da estrutura acionaria de todo o complexo e o restante era
dividido entre as outras empresas de segunda geracdo que compunham o
complexo. Mais tarde, em 1980, a maioria destas empresas reuniriam suas acoes e
se organizariam em uma Unica empresa, a Nordeste Quimica S.A, a Norquisa, com
46,7% das acOes [Perrone, 2010].

O Polo Petroquimico do Nordeste foi inaugurado em junho de 1978. A
refinaria de Mataripe, atual RLAM era responsavel pelo abastecimento de nafta
petroquimica para a Copene, que realizava a producdo de petroquimicos basicos no
complexo. Nos primeiros anos de operacdo, a Copene possuia a capacidade

nominal de producéo de petroquimicos basicos apresentada na tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Capacidade de producéo de petroquimicos basicos da Copene em 1986

PETROQUIMICO CAPACIDADE
12 GERAGCAO [em kta]
Eteno 460
Propeno 280
Butadieno 78
Benzeno 221
Tolueno 41
o-Xileno 69
p-Xileno 103

Fonte: Perrone [2010]

4.1.3 Companhia Petroquimica do Sul (Copesul), 1982

Impulsionados pelo aumento expressivo no consumo de produtos
petroquimicos na década de 1970, bem como pelas politicas governamentais que
visavam promover o desenvolvimento da industria nacional, logo se propds a
construcdo do terceiro complexo petroquimico brasileiro. Da mesma forma que no
polo de Camagcari, foram contratadas empresas de consultoria para estudar a
viabilidade econbmica deste projeto no Rio Grande do Sul, algumas inclusive que
haviam realizados estes estudos no polo baiano [Perrone, 2010]. Na época, outros
lugares também estariam interessados em receber este empreendimento, mas o fato
do Rio Grande do Sul ja possuir uma refinaria recém-instalada e com capacidade
para ser ampliada, a atual REFAP, favoreceu a decisdo de instalar a Central
Petroquimica no estado gaucho.

Organizada como empresa em junho de 1976, a Companhia Petroquimica do
Sul (Copesul), apresentava em sua estrutura societaria a Petroquisa, com 51%, e a
Fibase, subsidiaria do BNDES, com 49%. No entorno da Copesul formou-se o
complexo petroquimico de Triunfo /RS com as empresas de segunda geracéo,
organizadas no formato tripartite. Sua estrutura societaria também passou por
diversas configuragbes até a conclusdo das obras, destacando-se a importante

injecéo de recursos por parte da Petroquisa.
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O Polo Petroquimico do Sul entrou em operacdo em fevereiro de 1983. A
refinaria de Alberto Pasqualini, atual REFAP era responsavel pelo abastecimento de
nafta petroquimica para a Copesul, que realizava a producdo de petroquimicos
basicos no complexo. Nos primeiros anos de operacdo a capacidade nominal de
producdo de petroquimicos basicos da Copesul era conforme apresentado na
tabela 4.3.

Tabela 4.3: Capacidade de producao de petroquimicos basicos da Copesul em 1986

PETROQUIMICO CAPACIDADE
12 GERACAO [em kta]
Eteno 420
Propeno 207
Butadieno 66
Benzeno 136
Tolueno 20
0-Xileno -
p-Xileno -

Fonte: Perrone [2010]

4.1.4 Expansédo dos Complexos Petroquimicos

No inicio dos anos 1980 o setor petroquimico brasileiro sofreu com a segunda
crise do petréleo, iniciada no final do ano de 1979 e desencadeada no ano seguinte.
Dessa vez, o preco do barril de petréleo mais do que dobrou em menos de um ano,
atingindo valores de US$ 40 por barril, elevando consideravelmente os precos dos
derivados de petréleo. Foi neste contexto de elevacao radical nos patamares de
precos do petrdleo e, consequentemente da nafta, que a Copesul iniciou suas
operacOes, gerando relevantes excedentes na producdo de petroguimicos no pais.
Segundo Perrone [2010], a saida neste momento de crise para 0s polos
petroquimicos foi a exportacdo dos seus produtos a pre¢cos com margens bem
reduzidas, fruto de um Programa de emergéncia acordado entre a Petrobras, as
centrais petroquimicas e demais industrias do setor. A reducdo das margens dos
produtos estimulou a reducédo de custos de producdo, bem como aumento da
eficiéncia e otimizacbes nos processos, fortalecendo a indudstria petroguimica

nacional.
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Passado esse periodo da crise e observando o reaquecimento da economia,
sobretudo a manutencéo do déficit na balanca comercial dos produtos petroquimicos
de segunda geracdo, observou-se a necessidade de implantar novas industrias
petroquimicas de segunda geracdo, bem como elevar a producéo de petroquimicos
basicos no pais. Por isso, 0 governo elaborou o Programa Nacional de Petroquimica
1987-1995 que tinha por objetivo a expansdo das Centrais Petroquimicas ja
existentes, bem como a constru¢cdo de mais um polo Petroquimico. Nesta época,
ocorriam as principais descobertas de petréleo na Bacia de Campos, no Rio de
Janeiro, que credenciavam o estado como um local estratégico para a instalacéo de
um novo polo, o Polo Petroquimico do Rio de Janeiro (PetroRio). Além da
construcdo de mais um polo petroquimico no pais, 0 planejamento inicial deste
Programa incluia a expansdo das capacidades das centrais de producdo de
petroquimicos béasicos PQU, Copene e Copesul em 20%, 65% e 30%,
respectivamente. A tabela 4.4 apresenta a evolucdo da capacidade de producao
nacional pretendida ap6s a concluséo deste Programa.

Tabela 4.4: Evolugéo da capacidade nacional pretendida com o Programa Nacional de Petroquimica

PRODUTOS Capamdaclig 8dGe[E:§]dugao em Capacidades :r?]olsgzrg;[)&gg]:oes previstas

PQU | Copene | Copesul | Outros | PQU | Copene | Copesul | Outros | PetroRio
Eteno 360 460 420 140 | 440 810 536 140 450
Propeno 210 280 207 70| 252 433 285 70 206
Butadieno 50 78 66 - 61 122 87 - 27
Benzeno 170 221 136 71| 208 347 183 74 94
Tolueno 41 24 20 96 53 36 12 97 30
o-Xileno 35 69 - - 43 99 - - 20
p-Xileno - 103 - - 183 - - -
TOTAL 866 1235 849 377|1057 2030 1103 381 827

3327 5398

Fonte: Perrone [2010]

Dentre os projetos planejados pelo Programa Nacional de Petroquimica,
foram executadas apenas as expansfes nas centrais petroquimicas ja existentes,
ficando a PetroRio apenas no papel. Com o inicio do Governo Collor e 0 seu
Programa Nacional de Privatizacdo, formalizado pelo Decreto n°® 99463 de 1990, o
projeto da PetroRio foi desencorajado e na sequéncia houve uma série de

desinvestimentos estatais no setor petroquimico [Perrone, 2010].
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A partir de entdo a Petroquisa teve sua participacdo reduzida nas industrias
petroquimicas de primeira geragdo do pais e vendeu todas as suas participacdes
nas industrias de segunda geracdo. Este plano de privatizacdo teve grande
relevancia para a manutencdo do cenario de dependéncia das importacdes de
produtos petroquimicos, uma vez que a maior parte dos recursos investidos neste
setor eram provenientes da Petroquisa. Além disso, da mesma forma que a entrada
da Petroquisa promoveu uma injecdo de animo nos empreendedores locais e
estrangeiros, a sua saida por conta desta politica de privatizacbes gerou uma serie
incertezas. Principalmente devido a inexisténcia das garantias de fornecimento de
nafta a pregcos competitivos, motivo pelo qual foi solicitada no passado a entrada da
Petrobras no negdcio petroquimico.

Com o advento dessas politicas voltadas as privatizacdes, 0s grupos privados
passaram a assumir a lideranca do cenario nacional de petroquimicos basicos, o
gual dentre diversas fusfes e aquisicbes foi se polarizando em duas grandes
empresas petroquimicas: a Quattor e a Braskem; controladas majoritariamente pela
Unipar e pela Odebrecht, respectivamente. Em 2010 a Braskem adquiriu as acdes
da Quattor, tornando-se a principal empresa produtora de petroguimicos basicos no

Brasil.

4.2 CRIACAO DA BRASKEM E SUAS UNIDADES

A Braskem foi criada em 16 de agosto de 2002 a partir da integracao
societaria de 6 empresas petroquimicas: Copene Petroquimica do Nordeste S.A,
OPP Quimica S.A, Trikem S.A, Proppet S.A, Nitrocarbono S.A e Polialden
Petroquimica S.A. A Braskem ja nasceu em um patamar de lideranca na América
Latina, possuindo escritorios e bases operacionais no Brasil, EUA e Argentina, além

de 13 unidades industriais localizadas no polo de Camacari. [Braskem, 2015].

A Braskem é uma empresa do grupo Odebrecht, grupo que decidiu atuar no
setor petroquimico ainda no ano de 1979, quando adquiriu 33% dos ativos da
Companhia Petroquimica de Camacari (CPC). A estrutura acionaria da Braskem é
composta por 50,1% das acdes pertencentes a Odebrecht, 47% de acbes da

Petrobras e 2,9% de outros investidores nas a¢gdes com direito a voto. Atualmente
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possui quatro centrais petroquimicas: UNIB 1, UNIB 2, UNIB 3 e UNIB 4, que serdo

brevemente descritas a seguir:

4.2.1 UNIB 1- Polo de Camacari (BA)

Foi o segundo complexo petroquimico construido do pais e inicialmente era
abastecido pela Copene. Atualmente € composto por inddstrias que produzem
petroquimicos para a fabricacdo de resinas termoplasticas, fertilizantes, dentre
outros produtos ndo necessariamente petroquimicos. A central petroquimica do polo
de Camacari possui atualmente uma capacidade de producdo nominal de
1,28 milhdo de toneladas de eteno por ano, 550 mil toneladas de propeno, 175 mil
toneladas de butadieno, além de 748 mil toneladas de Benzeno, Tolueno e Xileno
(BTX) [Bain & Company, 2014]. E o polo petroquimico mais completo do Brasil em
relacdo a diversidade de producéo de petroquimicos basicos que foi incorporado aos

ativos da Braskem quando na criagdo da companhia em 2002.

4.2.2 UNIB 2 - Polo de Triunfo (RS)

Terceiro polo petroquimico construido com producdo a partir da nafta
petroquimica. A REFAP abastece parte da nafta consumida pelo polo por intermédio
de dutos subterrdneos e o restante chega pelo terminal maritimo da Petrobras,
localizado no norte do estado. A capacidade atual de producdo nominal da UNIB 2 é
de 1,45 milhdo de toneladas de eteno por ano, 660 mil toneladas de propeno,
206 mil toneladas de butadieno, além de 350 mil toneladas de BTX
[Bain & Company, 2014].

4.2.3 UNIB 3 - Polo de Capuava (SP)

Foi o primeiro polo petroquimico construido no Brasil e iniciou suas atividades
com o start up da Petroquimica Unido. E abastecido diretamente pelas refinarias
REPLAN, RPBC, RECAP, REVAP por meio de dutos. Possui ainda a vantagem de
estar situada proxima ao mercado consumidor. Atualmente é composto por
industrias que produzem petroquimicos para a fabricacdo de resinas termoplasticas,

borrachas, tintas, dentre outros. Sua central petroquimica possui capacidade de
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producdo nominal de 700 mil toneladas de eteno por ano, 300 mil toneladas de
propeno, 80 mil toneladas de butadieno, além de aproximadamente 380 mil
toneladas de BTX. Este polo foi incorporado aos ativos da Braskem em 2009 quando
na aquisicdo da Quattor, petroquimica concorrente da Braskem na ocasiao
[Bain & Company, 2014].

4.2.4 UNIB 4- Polo de Duque de Caxias (RJ)

Primeiro complexo industrial gas-quimico integrado, constituido em Duque de
Caxias, no estado do Rio de Janeiro. Seu start up se deu em 2005 quando ainda era
Rio Polimeros, a Riopol, empresa controlada pela Quattor que posteriormente foi
incorporada aos ativos da Braskem quando na aquisicdo da mesma. Sua unidade de
cragueamento do gas tem capacidade de producdo anual nominal para a producéo
540 mil toneladas de eteno e 75 mil toneladas de propeno por ano, ambos
produzidos a partir de gas natural, oriundo através da Bacia de Campos
[Bain & Company, 2014].

Este polo possui algumas vantagens importantes pelo fato de integrar a
primeira e segunda geracao petroguimica. Além disso, sua localizacéo € préxima ao
maior centro consumidor do pais, Sdo Paulo e est4 proximo as principais reservas
de gés natural do pais. Devido ao fato de sua matéria-prima ser o gas natural, ndo

possui unidades de producédo de butadieno e nem de aromaticos.

4.3 PRECIFICACAO DA NAFTA NO BRASIL — OS DEBATES ENTRE A
PETROBRAS E AS CENTRAIS PETROQUIMICAS
Quando os primeiros investimentos em petroquimica foram planejados no
final da década de 1950, a Petrobras detinha o0 monopdlio da importacdo de petréleo
e seus derivados. Quando na criacdo da Petroquimica Unido (PQU), o fornecimento
de nafta j4 apresentava algumas divergéncias nas negociacdes comerciais, uma vez

gue o preco deste insumo nao era tabelado.
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4.3.1 Primeiras formas de precificagéo e suas particularidades

Quando as centrais petroquimicas brasileiras iniciaram suas operacfes, a
Petrobras ja possuia a maioria das refinarias em operagdo no pais e era a Unica
empresa que poderia ampliar as refinarias ja existentes ou construir novas unidades
de refino. Além disso, era a Unica empresa que poderia realizar importacdes de
petréleo e derivados no pais, 0 que tornava a Petrobras praticamente a Unica
empresa responsavel pela oferta de petréleo e derivados no Brasil. Nessa época os
precos dos derivados de petréleo eram negociados caso a caso diretamente entre a

Petrobras e seus clientes.

Em 1969 a Petrobras realizou o primeiro acordo de fornecimento de nafta com
a Petroquimica Unido. De acordo com Perrone [2010], o valor de nafta acordado era
a soma de duas parcelas: a parcela do custo médio dos petréleos importados pela
Petrobras, os quais variavam conforme as condicdes de mercado internacionais,
somado a parcela dos custos de refino, fixa e estabelecida como US$ 0,72 / bbl. Em
1971, quando este fornecimento foi iniciado, o preco médio do barril de petrdleo
estava na faixa de US$ 2,80, que somado a parcela dos custos de refino arbitrada

em US$ 0,72, conferia um preco de venda para a PQU em torno de US$ 3,52 / bbl.

Esse acordo foi o primeiro modelo de precificacdo de nafta adotado no pais,
mas seu preco ndo estava atrelado especificamente ao preco da nafta praticado no
mercado internacional, mas sim do petroleo. Pela logica, essa forma de precificacdo
preliminar seria vantajosa a Petrobras enquanto o preco da nafta praticado no
mercado internacional custasse até US$ 0,72 mais caro que preco do petréleo. Num
primeiro momento, esta formula de precificacdo desagradou a PQU, uma vez que os
precos de venda da nafta estabelecidos por esta férmula estavam acima dos precos

praticados no mercado internacional.

Contudo, ao final de 1972 e inicio de 1973, houve o inicio de uma crise de
escassez de derivados, resultante da insuficiéncia da capacidade de refino nos EUA,
que elevou os pregcos da nafta no mercado internacional. Esse periodo ficou
conhecido como 1° choque do petroleo. Neste momento, a Petrobras se mostrou

insatisfeita com a formula de precificacdo acordada, uma vez que a nafta seria
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vendida por um preco abaixo dos precos praticados no mercado internacional. Por
conta disso, a Petrobras levou ao CNP uma proposta de precificacdo da nafta em
90% do precgo da gasolina tipo A, o qual acatou a sugestdo da companhia um ano

apos este pedido de reajuste [Perrone, 2010].

Entretanto, esta nova formula de reajuste era considerada inaceitavel por
parte da PQU e outros consumidores, gerando grande impasse entre a Petrobras e
seus principais clientes. Tal fato levou a criagdo de um Grupo de Trabalho Interno
por parte da Petrobras, a fim de estudar e propor novos critérios de precificacdo da
nafta petroguimica. Apds diversas analises por parte deste Grupo de Trabalho,
decidiu-se por utilizar a mesma formula acordada no contrato com a PQU,
corrigindo-se alguns critérios, tais qual a atualiza¢@o dos custos de refino através da
variacdo cambial do délar pelo indice geral de precos da Fundacdo Getulio Vargas
(FGV). Essa proposta foi encaminhada para o CNP em outubro de 1975
[Perrone, 2010].

Desde entdo sempre existiram discussbes entre a Petrobras e o0s
consumidores de nafta a respeito do preco deste insumo. Um dos principais entraves
estava relacionado ao fato da PQU, principal consumidora de nafta da Petrobras,
sofrer com as defasagens entre a aplicagcdo dos aumentos do preco da nafta e a
aceitacao e aprovacao dos repasses desses aumentos para seus produtos basicos
por parte do Conselho Interministerial de Precos (CIP). Este érgdo era responsavel

pela autorizagdo dos aumentos nos custos de matérias-primas e produtos basicos.

Até o final dos anos 1980 os precos da nafta seguiram conforme fixado pelo
CNP. Essa precificacdo muitas vezes era dada de forma arbitréria visando garantir a
competitividade da industria petroquimica nacional, sobretudo para as novas centrais
petroquimicas Copene e Copesul. De acordo com Perrone [2010], essas centrais
normalmente recebiam subsidios nos precos da nafta, que chegava a custar cerca
de 20% a menos do que os precos praticados com a PQU. Essa diferenca era
praticada para compensar a distancia dessas centrais em relagdo aos principais

mercados consumidores, situados na regidao Sudeste.
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4.3.2 Tentativas de equiparacao aos pre¢os praticados no mercado
internacional

A partir do inicio dos anos 1990, visando a equiparacdo do preco da nafta
comercializada no Brasil frente aos precos praticados no exterior, a ABIQUIM
apresentou ao governo uma formula para regulamentar o preco deste insumo. Esta
férmula foi elaborada com base no estudo dos dados historicos do preco da nafta
praticado no mercado europeu frente ao preco do petrdleo. De acordo com os dados
deste estudo, verificou-se que preco da nafta era em média 20% mais caro que o
preco do petréleo Brent. Logo, o preco da nafta passou a custar 1,2 vezes 0 preco
do petréleo Brent. Contudo, essa precificacdo permaneceu em vigor no Brasil
apenas por um curto periodo. Isso porque parte da nafta fornecida pela Petrobras ja
era importada, ou seja, a Petrobras era obrigada a vender a nafta praticamente pelo
mesmo pre¢co que acabava comprando, n&do conferindo rentabilidade para os

negocios da companhia [Perrone, 2010].

Depois disso, houve uma intensa negociacdo com a participacdo do Ministério
de Minas e Energia, Ministério da Fazenda, Petrobras e da ABIQUIM visando a
fixacdo de uma relagdo de precos da nafta petroquimica compativel com os precos
praticados no mercado internacional. Em dezembro de 1993, foi estabelecida pela

Exposicédo de Motivos® Interministerial n° 400, a EM-400, a seguinte férmula:

P=AXPNI+(1-A)x15xPPI
P = preco da nafta a vigorar no més n, a vista, sem Imposto sobre circulacédo de
mercadorias e servicos (ICMS);
A = participacéo percentual da nafta importada;
PNI = preco médio mensal, do més n-2, da cesta de nafta importada pela Petrobras;
PPI = preco médio mensal, do més n-2, do petréleo importado pela Petrobras.

Essa formula de precificacdo passou a acompanhar os precos praticados no

mercado internacional. A férmula da EM-400 deixou de ser aplicada em julho de

8 Exposicdo de Motivos é a comunicagdo feita por um ministro de Estado dirigida ao presidente ou
vice-presidente da republica com o objetivo de: informa-lo sobre determinado assunto; propor
determinada medida; ou submeter a sua consideracdo um projeto de ato normativo. Quando essa
Exposicdo de Motivos envolve mais de um ministério, ela é chamada de Interministerial e deve ser
assinada por todos os ministros envolvidos.
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1998. Desde a sua entrada em vigor até a extincdo da EM-400, os precos
mantiveram 0S mesmos patamares dos principais mercados internacionais,

conforme apresentado no grafico 4.1.

Grafico 4.1: Comparacao dos precos de nafta praticados na EM-400 com os padrdes internacionais
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De acordo com o gréfico 4.1, observou-se que a EM-400 seguiu com maior
coeréncia os precos praticados no mercado internacional europeu, em comparacéo
as outras formulas aplicadas anteriormente. Era de se esperar que esta férmula
ficasse mais coerente as praticadas anteriormente, uma vez que esta formula de
precificagcdo ponderava a quantidade de nafta e de petrdleo importados e os
associava as médias de precos praticados no mercado internacional nos meses
anteriores. Esse cuidado ndo havia sido tomado nas outras tentativas de
precificacdo, pois o preco da nafta era arbitrado com base na soma de parcelas ou
multiplicacdo de fatores em relagdo aos precos do petréleo praticados
internacionalmente. Com isso, a industria petroquimica nacional passou a ter acesso
a matéria prima a um preco compativel com 0s precos praticados no mercado

internacional.

4.3.3 Fim do monopdélio da Petrobras nas importacdes de petroleo e derivados

A formula proposta pela EM-400 vigorou até o advento da lei n® 9478 / 1997, a

“‘Lei do Petrdleo”, que dispde sobre a politica energética nacional, as atividades
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relativas ao monopdlio de petroleo e derivados e que institui a Agéncia Nacional do
Petroleo Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), dentre outras diretrizes. Esta lei
permite que qualquer empresa constituida sob as leis brasileiras com sede e
administracdo no pais possa receber autorizacdo da ANP para exercer as atividades

de importacao e exportacdo de petroleo e seus derivados.

Apés a publicacdo desta lei, os precos dos derivados de petroleo ficaram
desregulados. Apos junho de 1998, varias revisdes nos precos deste insumo foram
realizadas pelo Ministério da Fazenda em conjunto com o Ministério de Minas e
Energia. De acordo com Perrone [2010], em agosto de 2000 foi declarada a
liberacdo do preco da nafta petroquimica, ou seja, novamente o preco da nafta
deveria ser negociado diretamente entre a Petrobras e as centrais petroquimicas
caso a caso. A diferenca agora era que as Centrais Petroquimicas agora poderiam
importar nafta de outros paises, caso julgasse mais vantajoso. Essa liberacdo do
mercado também foi importante para a Petrobras, uma vez que a companhia ndo
seria mais obrigada a fornecer subsidios nas comercializacdes de nafta com as

centrais petroquimicas.

4.3.4 Pregos no século XXl e formalizagdo dos contratos de fornecimento

Desde o inicio das operacdes da Braskem, em 2002, sempre houve uma
preocupacdo em promover a garantia do fornecimento de nafta petroquimica,
buscando opcdes de parceiros comerciais que pudessem fornecer este insumo
fundamental para sua producdo industrial. Essa estratégia foi adotada pela
companhia pelo fato de a Petrobras n&o garantir o fornecimento da quantidade total
de nafta necessaria para realizacdo das atividades da Braskem. Desde entdo o
preco da nafta fornecida pela Petrobras a Braskem estava atrelado ao preco dos trés
principais centros de distribuicdo desse insumo na Europa, que sdo os portos de
Amsterdd, Roterda e Antuérpia, conhecidos pela sigla ARA.

Em 2009 a Petrobras e a Braskem assinaram um acordo de fornecimento de
nafta visando o fornecimento a precos compativeis com os precos regulados pelo
ARA. Os termos deste contrato fixavam o fornecimento de 7 milhdes de toneladas
anuais de nafta, vendidos em uma faixa de precos de 92,5% a 105% do preco ARA.
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Ao arbitrar o teto e 0 piso do preco da nafta nas negociacdes seria possivel realizar
um bom planejamento para as tomadas de decisbes de ambas as companhias. Esse
contrato foi assinado com prazo de validade de 5 anos, prorrogaveis pelo mesmo
periodo. O periodo de vigéncia deste contrato durou até o ano de 2014, quando sua
renovacao passou a ser discutida. A renovacdo deste contrato de fornecimento foi
postergada por diversas vezes devido a alguns impasses nos termos do mesmo,
mas para garantir o abastecimento de nafta a Braskem, foram firmados alguns

aditivos contratuais.

ApoOs diversas rodadas de negociacdo, houve um acordo de renovacdo do
contrato de fornecimento de nafta no final de dezembro de 2015 com garantia de
fornecimento das mesmas 7 milhées de toneladas anuais de nafta petroquimica a
um preco de 102,1% do preco de referéncia ARA. Este novo contrato garante a
mesma quantidade de fornecimento de nafta e apresenta a mesma validade de 5
anos, com direito de renegociacdo comercial por ambas as companhias a partir do

terceiro ano.

O novo contrato continua ndo atendendo a quantidade total de nafta
necessaria para a producdo da Braskem, o que ira obrigar a companhia a manter
suas parcerias com fornecedores de outros paises. Além disso, o periodo do
contrato continua muito curto, ndo viabilizando novos investimentos em petroquimica
no pais ja que os valores dos investimentos, sobretudo nas industrias de primeira e
segunda geracao, sdao bem significativos e o retorno deste capital se da apenas no
médio ou longo prazo. Um bom exemplo dessa questdo foi o cancelamento dos
investimentos anunciados em 2013 pela multinacional alema Styrolution para a
construcdo de uma fabrica com capacidade de producdo de 100 mil toneladas
anuais de ABS no polo de Camacari. Segundo veiculado pela imprensa, esses
investimentos seriam da ordem de US$ 200 milhdes e um dos fatores que pesaram
na decisdo de nao realizar este empreendimento foi a exigéncia feita pela empresa
alemd de uma garantia de fornecimento de matéria-prima por um periodo de

15 anos.

A principal diferenca em relacdo ao contrato firmado anteriormente entre
ambas as companhias é o fato deste novo contrato ndo apresentara possibilidade de
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flexibilizacdo dos precos da nafta de acordo com as condicdes de mercado. O
contrato anterior permitia que a Braskem pagasse um preco com desconto quando o
petréleo estava muito valorizado, e em contrapartida, a companhia pagava um
prémio sobre a cotacdo internacional nos momentos em que o preco do petréleo
estivesse pouco valorizado. Como os precos do petroleo tém permanecido abaixo
dos US$ 40 nos primeiros meses de 2016, e consequentemente os precos da nafta
também estdo mais baixos, a nova forma de precificacdo da nafta tem sido mais
vantajosa para a Braskem, uma vez que nessas condi¢cbes sob contrato anterior a
petroquimica pagaria um prémio para a Petrobras por conta da desvalorizacdo do

preco do petroleo.

Caso um novo contrato de fornecimento de nafta como este ndo fosse
assinado, a Braskem seria obrigada a encontrar novas maneiras de obter a nafta
petroquimica. A alternativa a compra de nafta junto a Petrobras poderia ser a
realizacdo de contratos de fornecimento de nafta junto a fornecedores internacionais
ja consolidados, o que seria um retrocesso para a Braskem, uma vez que ha toda
uma infraestrutura utilizada para recebimento e armazenagem da nafta diretamente
das refinarias da Petrobras. Outra saida poderia ser a realizacdo compras no
mercado de curto prazo, spot, que fica sujeito a volatilidade deste insumo no
mercado, variando proporcionalmente com o preco praticado no mercado

internacional.

A tabela 4.5 apresenta o resumo de compras de nafta da Braskem
explicitando a participacéo da Petrobras, bem como as referéncias de precos médios
do mercado ARA, dentre outros indices.
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Tabela 4.5: Dados de compra de nafta da Braskem

Quantidade | Percentual | Preco Médio Percentual da
ANO total Petrobras ARA* Nafta/Condensado Importacdes
[ton] [%6] [US$/ton] no CPV** [%]
2002 3832 72 223 66,0 Africa e América do Sul
2003 3911 69 274 65,2 Africa e América do Sul
2004 4388 62 378 67,7 Norte da Africa
2005 4456 69 475 57,3 Norte da Africa
2006 4168 75 565 55,0 Norte da Africa e Venezuela
2007 8199 61 676 76,3 Norte da Africa e Argentina
2008 7428 64 790 80,2 Norte da Africa e Argentina
2009 VIN[*** 65 533 66,6 Norte da Africa, Argentina e Venezuela
2010 VN/[*** 65 713 70,2 Norte da Africa, Argentina, México e Venezuela
2011 VN[*** 75 931 70,8 Norte da Africa, Argentina, México e Venezuela
2012 VN[*** 73 936 71,7 Norte da Africa, Argentina, México e Venezuela
2013 VN[*** 72 903 72,6 Norte da Africa, Argentina, México e Venezuela
2014 VN|*** 70 836 73,9 Norte da Africa, México e Venezuela
*ARA = Amsterd@-Roterda-Antuérpia / **CPV = Custo nos Produtos Vendidos / ***VNI = Valores nédo Informados nos

Relatérios Anuais

Fonte: Elaboracéo propria do autor a partir dos Relatérios anuais da Braskem

A partir dos dados da tabela 4.5, observa-se que o percentual médio anual de
nafta fornecido pela Petrobras a Braskem tem apresentado historicamente valores
entre 61 % e 75 % do consumo total deste insumo. A nafta petroquimica utilizada
pela Braskem que nao € fornecida pela Petrobras € proveniente de paises situados
no norte da Africa, tais como Argélia e Libia, Argentina, México, Venezuela, dentre
outros. Dentre os paises citados, destaca-se a parceria da Braskem com a
Sonatrach, empresa argelina que comercializa nafta com a Braskem desde 2002.
Além da Sonatrach, destacam-se também a argentina YPF e a venezuelana PDVSA
como recorrentes fornecedoras de nafta petroquimica. Essas transacdes comerciais
sdo realizadas via mercado spot ou por meio de contratos de fornecimento firmados.
Por exemplo, em dezembro de 2005 foi celebrado entre a Braskem e a PDVSA um
acordo de fornecimento de até 600 mil toneladas anuais de nafta, o que

correspondia a cerca de 15 % de sua demanda.

De acordo com o relatério elaborado pela Bain & Company [2014], o custo
dessa nafta importada de outros paises € cerca de 5% a 7% mais cara do que a
nafta produzida no pais. O que torna a nafta importada mais cara sdo basicamente

0s custos de logistica e impostos. Esses valores adicionais nas importacdes de nafta
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tendem a reduzir a competitividade dos petroquimicos, uma vez esses custos

deveréo ser repassados para os produtos finais.

Outro dado interessante proporcionado pela tabela 4.5 é o percentual de nafta
e condensado nos Custo nos Produtos Vendidos (CPV), os quais tiveram
participacdo de cerca de 55% a 80%. Este dado demonstra uma prévia da
importdncia que a nafta representa para 0 setor petroquimico, assunto que sera
devidamente abordado no capitulo 5. Além disso, sera abordada a relacdo entre as

cadeias do setor, bem como seus principais desafios enfrentados.

4.3.5 Relacédo dos precos da Nafta ARA com os Precos do Petréleo Brent

Uma vez que a nafta € um insumo derivado do processamento do petréleo,
seria razoavel prever que ha uma correlacdo entre o preco da nafta e do petrdleo.
Para verificar esta tendéncia, elaborou-se a tabela 4.6, a qual apresenta a evolugéo

dos precos médios anuais do petrdleo Brent ao longo do século XXI.

Tabela 4.6: Evolugéo dos precos médios do petréleo Brent

ANO

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

2015

USS/bbl

24,46 |24,99|28,85|38,26 | 54,57 /65,16 | 72,44|96,94|61,74| 79,61|111,26|111,63 | 108,56 | 98,97

52,32

Fonte: Elaboracgéo propria do autor a partir dos dados da EIA

Para quantificar a correlacdo entre os precos da nafta e do petréleo, foi
elaborado o grafico 4.2. Neste grafico foram plotados em forma de dispersdo os
precos do petroleo Brent no eixo “X”, que sdo 0s mesmos apresentados na tabela
4.6, e no eixo “Y” os precos médios de referéncia ARA da nafta, que foram
apresentados na tabela 4.5. A partir deste grafico, obteve-se no Excel o coeficiente

de correlacdo (R?), a linha de tendéncia dessas variaveis e a sua equacao.
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Grafico 4.2: Relacao entre os precos do petrdleo e da nafta
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Fonte: Elaboragédo propria do autor a partir dos dados disponiveis no site da EIA e dos valores médios

da nafta ARA apontados nos relatérios da administracéo da Braskem

Segundo Dancey et al [2005] apud Lobler at al [2011], para valores de
coeficientes de correlacéo entre 0,7 e 1, considera-se que ha uma relacao forte entre
as variaveis analisadas. Para valores entre 0,4 e 0,6 considera-se que ha uma
relacdo média entre as variaveis. Para valores entre 0,1 e 0,3, considera-se uma
relacao fraca entre as variaveis. Além disso, um coeficiente de correlacéo igual a 0
indica que nao ha relacdo entre as variaveis, enquanto coeficientes de correlacao
iguais a 1 ou -1 indicam que ha uma relacdo perfeita entre as variaveis. No caso do
gréafico 4.2, observa-se que ha uma correlagao linear com o coeficiente de correlacdo
R?= 0,99, ou seja, houve uma correlacdo praticamente perfeita entre os precos da
nafta e do petrdleo no periodo apresentado.

4.4 AS IMPORTACOES DE NAFTA NA HISTORIA RECENTE DO MERCADO
NACIONAL
No Brasil as principais importacdes de nafta sdo realizadas pela Braskem e
pela prépria Petrobras, que realiza importacdes deste insumo para garantir o
abastecimento do mercado interno do setor de transportes, através da adigdo de
nafta ao pool de gasolina. O impacto das transa¢des comerciais de nafta no Brasil é

apresentado nos gréaficos 4.3 e 4.4, que apresentam respectivamente os valores e
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as guantidades de nafta para a balanca comercial brasileira. Esses gréaficos foram
elaborados a partir dos dados dos valores consolidados das importagdes menos as
exportacdes nas comercializagdes de nafta da balanca comercial brasileira entre os
anos de 1989 e 2014, disponiveis na série historica apontada pelo sistema
AliceWeb.

Grafico 4.3: Balangca comercial brasileira para a nafta em milhdes de US$
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Fonte: Elaboracéo propria do autor a partir dos dados disponiveis na série histérica apontada pelo
Sistema Alice Web

Gréfico 4.4: Balanga comercial brasileira para a nafta em 103 ton
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Fonte: Elaboracéo propria do autor a partir dos dados disponiveis na série histérica apontada pelo
Sistema Alice Web
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A partir dos gréaficos 4.3 e 4.4, observa-se um salto expressivo tanto nos
valores quanto nas quantidades importadas de nafta entre o ano de 2009 e os anos
de 2010 e 2011. Depois disso, é observada uma certa constancia nos 3 anos
subsequentes. Esse fato se deve ao periodo em que o pais apresentou um forte
aumento na demanda por gasolina. Esse aumento da demanda por gasolina pode
ser explicado, dentre outros fatores, pelo fato da gasolina ter se tornado mais

vantajosa do que o etanol para os veiculos flex fuel.

Outro ponto interessante na analise do grafico 4.3, é que a evolucao do valor
total de nafta importada varia conforme a evolucdo dos precos meédios ARA,
apresentando uma boa correlacdo ao longo do periodo apresentado. Para
comprovar isso, elaborou-se o grafico 4.5, que apresenta os impactos da evolucéo
do preco médio ARA na balanca comercial brasileira. Neste grafico foram plotados
em forma de dispersdo os dados dos valores referentes ao total importado pelo
Brasil no eixo “X”, os quais ja foram apresentados no gréfico 4.3, e dos precos
médios de referéncia ARA da nafta, que foram apresentados na tabela 4.5. A partir
deste gréafico, obteve-se no Excel o coeficiente de correlacdo (R?), a linha de

tendéncia dessas variaveis e a sua equacao.

Gréfico 4.5: Impactos da evolugéo do pregco médio ARA na balan¢a comercial brasileira
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Fonte: Elaboracao propria do autor a partir dos dados apontados pelo Sistema Alice Web e dos

valores médios da nafta ARA apontados nos relatérios da administracdo da Braskem



94

De acordo com os dados plotados no grafico 4.5, verificou-se que ha uma
forte correlacdo logaritmica com coeficiente de correlacdo R?~ 0,95, entre o preco
médio da nafta ARA e o montante de nafta importado. Isso significa que o impacto
gue as importacdes de nafta causam na balanca comercial brasileira ndo esta
atrelado apenas ao aumento da demanda interna nacional, mas também a fatores

externos, tais como 0 aumento dos precos internacionais da nafta.

4.5 CONTRIBUICOES DO CAPITULO E IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS

4.5.1 Contribuicdes do capitulo

Neste capitulo, foram abordadas as construcfes das centrais petroquimicas
brasileiras, que ocorreram ao final da década de 1960 e se estenderam pela década
1970. Esse periodo foi marcado por expressivas taxas de crescimento econdémico,
sobretudo entre dos anos de 1968 e 1973, quando o PIB cresceu a uma taxa de
11,1% ao ano e ficou conhecido historicamente como o milagre econdémico brasileiro
[Veloso et al, 2008]. Destacou-se o0s investimentos realizados por diversas empresas
na construcdo dessas centrais petroquimicas, num modelo que ficou conhecido
como tripartite, onde os investimentos do capital estatal foram muito relevantes para

a conclusao desses projetos.

Depois disso, promoveu-se uma breve abordagem do cenério nacional da
época, onde foram incentivadas as politicas de privatizacdo nos mais variados
setores da economia, inclusive no setor petroquimico. A partir dai, chegou-se ao
ponto onde as centrais petroquimicas se tornaram parte de uma Unica empresa de
capital privado, a Braskem. Com disso, foi apresentada a Braskem e seus principais

dados de producéo de petroquimicos basicos.

Outra importante contribuicdo do presente capitulo foi a apresentacdo das
principais tentativas de precificacdo da nafta, desde as primeiras negociacdes de
fornecimento entre a Petrobras, detentora do monopolio das importa¢cfes de nafta no
pais, e as Centrais Petroquimicas. Observou-se a dificuldade de se firmar uma
formula de precificacdo da nafta que agradasse ambas as partes envolvidas nessa

negociacgao, principalmente até a criacdo da EM 400. Contudo, essa forma durou até
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a quebra do monopdlio da Petrobras e com isso, 0S precos passaram a ser

negociados proximos aos precos praticados internacionalmente.

Depois disso, o fornecimento de nafta da Petrobras a Braskem passou a ser
realizado por meio de acordos com garantias de fornecimento pelo prazo de 5 anos.
Cerca de 70% da nafta consumida pela Braskem é fornecida pela Petrobras e o
restante é importado de paises do norte da Africa e da América do Sul. O impacto na
balanca comercial ocasionado pelas importacdes de nafta tem aumentado
consideravelmente, sobretudo a partir de 2010 até 2014. Os principais fatores que
justificam esse aumento € a elevacdo do volume das importacbes e também a
elevacao dos precos da nafta até o ano de 2015, quando se observou uma queda

nos precos deste insumo.

4.5.2 Principais variaveis identificadas

De acordo com o0 exposto ao longo do presente capitulo, as principais
varidveis que exercem influéncia no desenvolvimento do setor petroquimico

identificadas até o momento sao:

- Crescimento econdémico (PIB): novamente esta variavel aparece na
discussdo, uma vez que as centrais petroquimicas foram construidas em um periodo
de expressivo crescimento econémico no Brasil. Jamais se observou no pais taxas
de crescimento tdo elevadas quanto as do periodo de construcdo das mesmas. A
tabela 4.7 apresenta as taxas médias do crescimento econémico brasileiro nas

ultimas décadas.

Tabela 4.7: Taxas de crescimento econdmico médio nas Ultimas décadas

Década Percentual médio
1961-1970 6,20%
1971-1980 8,60%
1981-1990 1,60%
1991-2000 2,50%
2001-2010 3,60%
2011-2014 2,10%

Fonte: IBGE. Disponivel em: <http://exame.abril.com.br/economia/noticias/veja-o-

crescimento-do-pib-por-ano-decada-e-governo>
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- Déficit na balanca comercial: por conta deste elevado crescimento
econdmico, associado ao déficit na balangca comercial de produtos petroquimicos,
buscou-se fortalecer a industria petroquimica nacional a fim de reduzir as
importacdes. Novamente esta variavel fica relacionada a demanda interna, pois
guanto maior for a demanda por um determinado produto, maior devera ser o déficit
na balanca comercial. Isso porque o0 pais ndo possui capacidade de atender a sua
demanda local e precisa importar este produto em questao;

- Cotacdo do dodlar: variavel externa diretamente associada ao aumento do
déficit da balanca comercial. No mercado de 6leo e gas a maioria dos contratos de
compra e venda séo firmados com base na moeda norte-americana. A medida que o
valor do ddlar aumenta frente ao real, o déficit da balanca comercial também

aumentara considerando que a moeda local valera menos;

- Preco do petréleo / nafta ARA: como visto, essas variaveis tém uma forte
correlacao entre si e, portanto, podem ser consideradas como uma variavel Unica.
Essas variaveis externas estdo associadas ao aumento do déficit da balanca
comercial, uma vez que quanto maior o preco do petréleo e dos seus derivados,
maior sera o impacto para a realizacdo da compra destes insumos. Considerando
uma mesma demanda anual hipotética de nafta, quando as importacdes sao feitas a
um preco ARA de US$ 900/ton, por exemplo, o impacto na balanca comercial por
conta desta compra é maior do que quando esta mesma compra € realizada a um
preco ARA de US$ 800/ton.

- Investimentos nas centrais petroquimicas: variavel relacionada com a
possibilidade de aumentar a capacidade de ofertar produtos petroquimicos basicos

no pais, tais como eteno, propeno, butadieno, benzeno, tolueno e xilenos;

- Oferta de petroquimicos basicos: variavel apresenta relacao direta com o

aumento da producao de petroquimicos basicos no pais;

- Garantias no fornecimento de nafta petroquimica a precos
competitivos: variavel associada a oferta de matéria-prima utilizada para as centrais
petroquimicas. E uma variavel tdo importante para a industria nacional, que s6 apds

a entrada indireta da Petrobras, por meio da Petroquisa, no negocio petroquimico
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gue as centrais petroquimicas foram viabilizadas. Além de estar associada a oferta
de nafta, esta varidvel também tem relagdo com a producdo de nafta no parque de
refino, a qual acaba sendo consumida pelo aumento da demanda de combustiveis

no Brasil.

Tendo em vista essas variaveis, bem como as principais questdes acerca do
fornecimento de nafta petroquimica no Brasil, percebeu-se a dificuldade de assinar
um contrato de fornecimento de longo prazo, de forma que a incentivar a realizacao
de investimentos em petroguimica no pais. Contudo, ha argumentos importantes
para motivar um esforco nesse sentido, uma vez que o déficit na cadeia
petroquimica tem se mantido bem elevado ao longo dos ultimos anos. Esse e outros

assuntos serdo abordados no capitulo 5.
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5 O SETOR PETROQUIMICO BRASILEIRO

O presente capitulo irhA apresentar inicialmente a estrutura do setor
petroquimico, o qual tem uma forte dependéncia da oferta de matéria-prima.
Segundo dados do estudo do Bain & Company [2014] com o apoio do BNDES, a
nafta & a principal matéria-prima petroquimica, responsavel por aproximadamente
47% dos produtos petroquimicos no mundo e cerca de 86% no Brasil. Neste capitulo
serdo pontuados os principais dados de producao e da balanca comercial brasileira
para os petroquimicos de primeira e segunda geracao. Além disso, serdo abordados
os principais desafios do setor, bem como as principais estratégias para resistir o

panorama de incertezas na oferta de matéria-prima no pais.

5.1 O SETOR PETROQUIMICO E SUA ESTRUTURA

A industria petroquimica é derivada da industria do petréleo e a mesma é
caracterizada pela conversao de hidrocarbonetos contidos no petréleo e gas natural
em uma diversidade de produtos, tais como bens de consumo e industriais utilizados
para finalidades diversas [Seidl et al. 2012]. Para realizar essa transformacéo, séo
necessarias diversas etapas de processamento entre a matéria-prima basica e os
produtos finais. Devido a sua complexidade, o setor petroquimico, é organizado em
primeira, segunda e terceira geracdo com base na fase de transformacdo das

matérias-primas ou insumos petroquimicos.

Os petroquimicos produzidos diretamente a partir da matéria-prima, que
podem ser a nafta ou 0 gas natural, dentre outras, sdo chamados de petroguimicos
de 12 geracdo. Esses petroquimicos de 12 geracdo podem ser as olefinas: eteno,
propeno, butadieno; ou os aromaticos: benzeno, tolueno e xilenos (BTX). A partir
desses insumos se estabelece a cadeia de petroquimica, pois 0s petroquimicos de
12 geracdo sao utilizados como insumos na producdo dos petroguimicos de
22 geracgao, 0s quais sdo em sua maioria as resinas termoplasticas ou intermediarios
guimicos. Essas resinas e elastobmeros deverdo seguir para a industria de
transformacao plastica, a fim de produzir os petroquimicos de 32 geragdo. A figura

5.1 apresenta a estrutura do setor petroguimico.
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Figura 5.1: Estrutura do setor petroquimico
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Fonte: ABIQUIM apud Braskem, disponivel em: <http://www.braskem-ri.com.br/o-setor-

petroguimico#mercpetro> Acesso em outubro de 2015.

Na figura 5.1 foi destacado o segmento de primeira geracdo, o qual sera o
alvo principal das discussdes realizadas no presente trabalho. Neste segmento,
destaca-se a Braskem como a maior produtora de petroquimicos basicos no pais.
Além dela, a Petrobras também produz alguns petroquimicos basicos em menor

proporgao.

7

O setor petroquimico é altamente dependente de matérias-primas, que
representam mais de 75% dos recursos gastos pela Braskem. O grafico 5.1
apresenta a distribuicdo dos recursos gastos pela Braskem no ano de 2014.


http://www.braskem-ri.com.br/o-setor-petroquimico#mercpetro
http://www.braskem-ri.com.br/o-setor-petroquimico#mercpetro
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Grafico 5.1: Distribuicdo dos recursos gastos pela Braskem no ano de 2014

4,6% 2.8%

(=]
0.6% MOVIMENTACAQ, SERVICOS TECNICOS
AGUA E DESCARTE DE ARMAZENAGEM E COMPLEMENTARES
RESIDUOS E EFLUENTES E EXPEDICAD

4,6%

INSUMOS
EMERGETICOS

6,1%

MAQUINAS,
EQUIPAMENTOS
EINSTALACOES

1.8%

SOLVENTES
E ADITVOS

718,2%

La]
12% NAFTA E CONDENSADO
ETANOL I.' ETAND, PROPANO E HLR

Fonte: Relatério anual 2014, Braskem [2015]

Em relacéo a logistica do setor petroquimico, uma caracteristica importante
das industrias de primeira geracdo € que elas se localizam proximo as suas
principais fontes de matéria-prima, ou seja, proximo as refinarias e / ou campos de
producdo de gas natural. Isso é importante para garantir o abastecimento de
suprimentos e minimizar os custos logisticos. As industrias petroquimicas de
segunda geracao, por sua vez, localizam-se proximas as industrias petroquimicas de
primeira geracdo, configurando assim, os polos petroquimicos. Devido ao grau de
particularidade de seus produtos as industrias petroguimicas de terceira geracédo, ou
industria de transformacdo, que sao geralmente de menor porte, localizam-se

proximas ao mercado consumidor [Moreira, 2007].

5.2 OUTRAS I\/I,ATERIAS-,PRIMAS UTILIZADAS NA PRODUCAO DE
PETROQUIMICOS BASICOS NO MUNDO

Apesar da industria petroquimica brasileira ter a sua producdo baseada

principalmente na nafta petroquimica, essa ndao € uma realidade em todo o mundo.
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Isso porque a producao de petroguimicos basicos, sobretudo a producéo de eteno,
pode apresentar diferentes fontes de matérias-primas. O gréfico 5.2 apresenta a
proporcdo das principais matérias-primas utilizadas na producgéo de eteno em 2015.

Grafico 5.2: Proporcdo das matérias-primas na producéo de eteno no mundo em 2015
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Fonte: Wood Mackenzie long term ethylene service [2016]. Disponivel em

<http://lca.org/assets/doc/Wood Mackenzie Zinger Risks and Rewards for Petrochemical Constru

ction.pdf>

Analisando o grafico 5.2 € possivel perceber que mais de 80% da producéo
de eteno utlizou-se de nafta ou gas natural como matéria-prima em 2015,
destacando-se a utilizagdo da nafta em 46% do volume de eteno produzido. Depois
da nafta, a principal matéria-prima utilizada na producédo de eteno foi o etano, que é
obtido a partir do gas natural, com 36% do total. Em propor¢cées menores ha a
producédo de eteno a partir do GLP em 16% do total produzido e a producéo a partir
de carvdo mineral via gas de sintese tendo metanol como intermediario em 2% do
total. A secdo 5.2.1 ira pontuar algumas vantagens e desvantagens da producéo de
eteno a partir dessas duas principais matérias-primas utilizadas na producédo de

eteno no mundo.


http://lca.org/assets/doc/Wood_Mackenzie_Zinger_Risks_and_Rewards_for_Petrochemical_Construction.pdf
http://lca.org/assets/doc/Wood_Mackenzie_Zinger_Risks_and_Rewards_for_Petrochemical_Construction.pdf
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5.2.1 Vantagens e desvantagens na utilizacdo da nafta versus gas natural

Em relacdo a escolha da matéria-prima, deve-se destacar que ha vantagens e
desvantagens em relacdo ao uso da nafta frente ao gas natural. Como vantagens é
possivel destacar uma maior versatilidade da nafta para a producdo de
petroquimicos, podendo ser utilizada tanto para a producdo de olefinas, quanto de
aromaticos. Outra vantagem é em relacdo ao transporte da nafta pelo modal
rodoviario, uma vez que o gas natural deve ser submetido ao processo de
liquefacdo, enquanto a nafta por se encontrar no estado liquido, ndo necessita dessa
transformacao. Além disso, a nafta confere maiores facilidades quanto a seguranca
devido ao fato de o gas natural ser pressurizado, o que confere um risco maior de
explosdo dos equipamentos de armazenamento, caso ndo sejam tomados alguns
cuidados de manter as condicfes de armazenamento nos equipamentos dentro dos

limites para os quais foram projetados.

Em contrapartida, dentre as desvantagens da utilizacdo da nafta frente gas
natural destaca-se a necessidade da instalacdo de uma unidade de refino de
petréleo para a obtencdo da nafta, enquanto no caso do gas natural, o mesmo pode
ser obtido praticamente direto do poco. Além disso, o custo de operacdo de uma
planta que utiliza nafta como principal matéria-prima é maior, devido a maior
complexidade das unidades de producao. Outro ponto relevante é que as operacdes
guimicas da nafta sdo mais complexas que do gas natural, sendo a converséo de
nafta para eteno inferior se comparada a do gas natural, apresentando rendimento
em nafta de 3,5:1 de eteno enquanto o de gas natural € de 1,25:1 de eteno
[Bastos, 2009]. Outro ponto negativo é que a nafta é mais poluente do que o gas
natural, o que confere um aumento nos custos com equipamentos de controle da

poluicéo.

Em relacdo aos custos de produgcdo com base nafta ou etano, proveniente do
gas natural, observou-se que na ultima década o preco da nafta tem apresentado

valores mais elevados que os prec¢os do etano, conforme apresenta o grafico 5.3.
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Grafico 5.3: Preco das fontes das principais matérias-primas petroquimicas
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Fonte: Hydrocarbon gas liquids: Developments in petrochemicals [Braskem, 2015]. Disponivel em

<https://www.eia.gov/conference/2015/pdf/presentations/monteiro.pdf>

Observa-se a partir do gréfico 5.3 que tanto os pre¢cos da nafta quanto os
precos do etano oscilaram no periodo apresentado. Porém pode-se perceber que a
nafta apresenta uma volatilidade maior que o etano. Além disso, observa-se que o
preco do etano € mais vantajoso do que o preco da nafta. Contudo, conforme
apontado por Spitz [1988], na histéria da industria quimica a disponibilidade de
matéria-prima tem sido o grande direcionador desta industria, ou seja, a partir do tipo
de oferta de matéria-prima disponivel em determinada regido € que séo definidas as
tecnologias de producédo de determinado produto. Com isso, seria razoavel afirmar
gue em diversos casos essa opcao de produzir petroquimicos via nafta ou gas
natural € mais uma questdo de disponibilidade de matéria-prima do que uma decisao
a ser tomada. Isso de fato ocorreu no Brasil na época da construcdo das primeiras
centrais petroguimicas, pois na época o pais ainda ndo produzia gas natural a
precos competitivos e, portanto, trés das quatro centrais petroquimicas foram
projetadas para produzir produtos utilizando nafta como principal matéria-prima.

5.3 CONFIGNURAQAO DAS INDUSTRIAS PETF}OQUfMICAS DE PRIMEIRA
GERACAO E SEUS DADOS DE PRODUCAO

A configuracdo atual da industria petroquimica nacional é disposta da
seguinte forma: a Petrobras, além de produzir a nafta, também tem a capacidade de


https://www.eia.gov/conference/2015/pdf/presentations/monteiro.pdf
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producdo nominal de 1160 kta, que corresponde a mais de 40% do propeno
produzido no Brasil. Essa producdo ocorre nas refinarias RLAM, REDUC, RECAP,
RPBC, REPLAN, REVAP e REPAR. Além do propeno, a Petrobras também tem
capacidade nominal de producéo de 78 kta de tolueno, cerca de 28% da capacidade
nacional, produzido na RPBC. A RPBC possui ainda uma capacidade de producéo
de 35 kta de benzeno, que corresponde a praticamente 4% da producdo nacional.
Os outros petroquimicos basicos sdo produzidos pela Braskem nas suas quatro

centrais petroquimicas.

A Braskem é responsavel pela producdo de todo eteno produzido no Brasil,
sendo 80% produzido nos crackers das UNIBs 1, 2 e 3, cerca de 15% na UNIB 4. Os
5% restantes sdo produzidos a partir da desidratacdo catalitica do etanol, que
posteriormente se destina a planta de polietileno verde, localizada no Rio Grande do
Sul. Somadas, as plantas de producdo de eteno da Braskem possuem uma
capacidade de producédo total de 3952 kta. Em relacdo ao propeno, 0 mesmo €
produzido nos crackers das centrais petroquimicas, as quais somadas tém a
capacidade de producao total de cerca de 1585 kta, 0 que representa praticamente
60% da producdo nacional. O butadieno também é produzido a partir dos crackers
de nafta nas UNIBs 1, 2 e 3 e a capacidade de producéo nacional € de 461 kta. Em
relacdo a producdo de aroméaticos, a Braskem possui capacidade de producdo de
957 kta de benzeno e de 195 kta de tolueno, somando as UNIBs 1, 2 e 3. A
producdo das 124 kta de o-xileno € realizada nas UNIBs 1 e 2, enquanto producao
de 203 kta de p-xileno é realizada apenas na UNIB 1. A tabela 5.1 apresenta as

capacidades de producao de petroquimicos de 12 geracgao.



Tabela 5.1: Capacidades de producéo de petroquimicos de 12 geracao (em kta)
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. CAPACIDADE [Kta]
PEIE%&X&;MAISO BRASKEM BRASKEM BRASKEM | BRASKEM PETROBRAS | TOTAL
UNIB1-BA| UNIB2-RS | UNIB3-SP |UNIB4-RJ
Eteno 1280 1452 700 520 - 3952
Propeno 550 660 300 75 1160 2745
Butadieno 175 206 80 - - 461
Benzeno 427 275 255 - 35 992
Tolueno 42 75 75 - 85 277
o-Xileno 76 - 48 - - 124
p-Xileno 203 - - - - 203

Fonte: Adaptado de Bain & Company / BNDES [2014]

5.3.1 Dados de producao de petroquimicos basicos da Braskem

Y

Em relacdo a capacidade de producdo de petroquimicos basicos nas
unidades de producdo da Braskem, percebe-se que cada uma delas tem a sua
particularidade. A UNIB 1 (BA), é o polo que produz a maior diversidade de produtos,
enquanto a UNIB 2 (RS) tem as maiores capacidades de producao de petroquimicos
basicos, contrastando com a UNIB 3 (SP), que que é a menor delas. Ja a
UNIB 4 (RJ) é diferenciada pelo fato de produzir apenas eteno e propeno, pois a sua

matéria-prima € o gas natural.

A producdo de petroquimicos béasicos consolidada da Braskem, leva em
consideracdo a soma de todas as unidades producdo da companhia. A partir dos
dados de producéo consolidados dos anos 2010 a 2014, apresenta-se o grafico 5.4,
que contabiliza a producdo dos petroquimicos de 12 geracdo produzidos pela

Braskem.
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Graéfico 5.4: Producédo de Petroquimicos Basicos — Braskem
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Fonte: Producao do autor a partir dos dados dos relatérios anuais Braskem [2010, 2011, 2012, 2013,
2014, 2015]

Para realizar essa producao de petroquimicos basicos, a Braskem precisa da
disponibilidade de nafta. Além da questdo da diminuicao da oferta de nafta no Brasil,
associada a utilizacao deste insumo para aumento da producéo de gasolina no pais,
h& ainda outra questao relevante que esta associada as dificuldades de se aumentar
o prazo do acordo de fornecimento de nafta entre a Petrobras e as Centrais
Petroquimicas no pais. Dentre as principais dificuldades para fechar esses acordos,
estdo a determinacdo das quantidades minimas de nafta a serem fornecidas e a
forma de precificar este insumo, de modo a tornar um bom negécio tanto para a

Petrobras, quanto para as Centrais Petroquimicas.

5.4 PANORAMA DA BALANCA COMERCIAL DE PETROQUIMICOS

5.4.1 Balanca comercial dos petroquimicos de 12 geracéo

A producdo de petroquimicos basicos no Brasil é suficiente para atender a
demanda interna do pais. Além disso, o Brasil exporta a maioria dos petroquimicos
basicos, tendo atingido um superavit anual médio de cerca de US$ 800 milhdes em

sua balanca comercial entre os anos de 2010 e 2015. O grafico 5.5 apresenta os
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valores da balanca comercial brasileira nas transa¢des envolvendo os petroquimicos

basicos conforme os dados obtidos pelo sistema Alice Web.

Gréfico 5.5: Balanga comercial Brasileira para os petroquimicos basicos
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Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos dados obtidos pelo sistema Alice Web.

Dentre o0s principais petroguimicos béasicos exportados, destacam-se: o
propeno, o butadieno, o benzeno e o tolueno. Em relacdo ao eteno, observou-se um
discreto superavit no periodo apontado. Enquanto isso, o p-xileno apresentou
superavit entre os anos 2010 e 2013, porém esse panorama se reverteu para
consideravel déficit nos dois anos seguintes. Essa reversdo de panorama para esses
petroquimicos se deve a reducdo no Imposto de Importacdo desse petroquimico,
gue é utilizado na sintese de um importante insumo para a indastria de bebidas, a
resina polietileno terefitalico (PET). Essa reducéo de imposto se fez necessaria, uma

s

vez que a industria petroquimica nacional ndo é

BN

capaz de atender a crescente
demanda de p-xileno da industria de bebidas. Fato que colaborou para esse grande

aumento da demanda foi a partida da Petroquimica Suape em 2013.
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Analisando apenas os dados financeiros da balanca comercial brasileira para
0s petroquimicos basicos, apresentados no grafico 5.5, parece que o volume de
exportacoes apresentou uma forte queda no ano de 2015. Mas essa queda nos
valores da balanca comercial € justificada pela alta do dolar no ano de 2015, que se
valorizou cerca de 49% frente ao real, conforme apontam os dados do Banco
Central. Apesar da diminuicdo da receita proveniente do superdvit na balanca
comercial de petroquimicos basicos em 2015, desde 2011 o volume das exportacdes
desses produtos tem aumentado anualmente. A Braskem apresentou no periodo de
2011 a 2015 um recorde no volume das exportacBes dos principais petroquimicos
basicos. Esse recorde se deve, em parte, a queda de preco dos produtos
petroquimicos, que acompanharam a queda do preco do petroleo. O grafico 5.6

apresenta os dados do volume de exportacdes da Braskem.

Gréfico 5.6: Exportacdes da Braskem de petroquimicos basicos [em kton]
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Fonte: Braskem [2016]. Disponivel em
<https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0a
hUKEWjR56S03-iIMAhVGNz4KHUalCgsQFgg-MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.braskem-
ri.com.br%2Fdownload%2FRI%2F21188&usg=AFQjCNFByH85CrttDzde LICIHJIhkJm-
A&bvm=bv.122448493,d.cWw>

Essas exportacoes da Braskem tém sido uma alternativa importante para
escapar da retracdo da economia brasileira nesses ultimos dois anos. Uma vez que


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR56So3-jMAhVGNz4KHUaICgsQFgg-MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.braskem-ri.com.br%2Fdownload%2FRI%2F21188&usg=AFQjCNFByH85CrttDzde_LIClHJIhkJm-A&bvm=bv.122448493,d.cWw
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR56So3-jMAhVGNz4KHUaICgsQFgg-MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.braskem-ri.com.br%2Fdownload%2FRI%2F21188&usg=AFQjCNFByH85CrttDzde_LIClHJIhkJm-A&bvm=bv.122448493,d.cWw
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR56So3-jMAhVGNz4KHUaICgsQFgg-MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.braskem-ri.com.br%2Fdownload%2FRI%2F21188&usg=AFQjCNFByH85CrttDzde_LIClHJIhkJm-A&bvm=bv.122448493,d.cWw
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR56So3-jMAhVGNz4KHUaICgsQFgg-MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.braskem-ri.com.br%2Fdownload%2FRI%2F21188&usg=AFQjCNFByH85CrttDzde_LIClHJIhkJm-A&bvm=bv.122448493,d.cWw
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a demanda interna encolheu, a principal saida para a Braskem tem sido ofertar seus

petroquimicos basicos em mercados no exterior.

5.4.2 Balanca comercial dos petroguimicos de 22 geracao

Apesar desse superavit primario no comeércio internacional avaliado em
relacdo aos petroquimicos de 12 geracdo, o relatério do Bain & Company [2014]
constatou que 0 pais apresenta um expressivo déficit quando se observa o
panorama dos petroquimicos de 22 geracao, registrado em US$ 15 bilhées no ano
de 2012. Isto pode ser um indicativo de que a indulstria nacional ndo tem
acompanhado o crescimento da demanda para os produtos neste elo da cadeia
petroquimica. O gréfico 5.7 ilustra esse panorama de déficit na balanca comercial

brasileira para os petroquimicos de 22 geracao.

Gréfico 5.7: Déficit da balanca comercial brasileira para os petroquimicos de Segunda Geragéo
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Fonte: Bain & Company [2014].

Dentre as possiveis explicacdes para a elevacdo desse déficit apresentado
pela balanca comercial brasileira de petroquimicos de segunda geracao, destaca-se
a questdo dos baixos investimentos nas industrias de segunda geracdo do pais.
Essa falta de investimentos no segmento petroquimico provavelmente esta
associada a falta de garantias de fornecimento de matéria-prima a precos

competitivos por um longo prazo. Observa-se pelo volume de importagcdes de
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petroquimicos de segunda geracdo que ha uma demanda relevante para esses
produtos. Contudo, ainda que algumas companhias se sintam estimuladas a realizar
esses investimentos no pais, como o caso da alema Styrolution apresentada no
capitulo 4, esse estimulo esbarra na questdo da disponibilidade de matéria-prima.
Uma vez que o contrato de fornecimento de nafta da Petrobras para com a Braskem
€ de 5 anos, a Braskem ndo se compromete a assumir o risco de fornecer os
petroquimicos por ela produzidos a terceiros por um prazo maior do que esse. Por
conta disso, as empresas acabam preferindo investir seus recursos em lugares onde
possam ter maiores garantias de fornecimento ou matérias-primas a precos mais

competitivos.

5.4.3 Projecdo da demanda dos petroquimicos de 12 geracéao

Com a finalidade de apresentar o tamanho do desafio de acabar com o déficit
dos petroquimicos de 22 geracao, foi elaborado neste mesmo relatério o gréafico 5.8,
que apresenta a projecao da demanda dos petroquimicos de 12 geracao para 0 ano
de 2030, considerando um cenario onde as industrias petroquimicas de 22 geracéo

tivessem condi¢des de atender completamente a demanda interna brasileira.

Gréfico 5.8: Projecao da demanda dos petroquimicos de 12 geracao
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Observa-se a partir do grafico 5.8 que se as industrias de segunda geracao
pudessem se desenvolver a ponto do pais ndo precisar mais realizar essas
importacdes dos produtos petroquimicos deste elo da cadeia, a producdo de
petroquimicos basicos deveria praticamente dobrar a sua capacidade de producao.
Como exposto anteriormente, a industria de petroquimicos basicos atende a
demanda interna atualmente, mas este panorama ocorre devido ao fato das
industrias de segunda geracéo ndo terem se desenvolvido a ponto de atender a toda
a demanda interna brasileira. Isto faz com que se perpetue o déficit de petroquimicos

de segunda geracédo no pais.

Para que a industria petroquimica nacional pudesse se desenvolver a esse
ponto, seriam necessarios investimentos no setor, sobretudo nas industrias de
segunda geracdo. Contudo, o panorama atual da economia nacional, onde em 2014
houve um crescimento de apenas 0,1% e em 2015 houve uma recessao de 3,8% e
as previsdes mais otimistas dos especialistas apontam uma recessao de cerca de
3,3% do PIB em 2016, ndo estimula a realizacdo de novos investimentos
[IBGE, 2016]. Por conta desse cenario econémico desfavoravel, € possivel prever
gue este panorama de elevado déficit na balanca comercial brasileira devera ser
mantido pelos proximos anos no que diz respeito aos petroquimicos de segunda

geracéao.

5.5 PRINCIPAIS DESAFIOS DO SETOR PETROQUIMICO

Nesta secdo serdo explicitados os principais desafios do setor petroquimico
identificados no presente trabalho. Ressalta-se que todos os pontos citados nesta
sec¢dao ja foram discutidos ao longo deste trabalho. Contudo, buscou-se dar énfase a
estas questdes, a fim de listar os principais desafios observados pelo autor nessa

pesquisa.

5.5.1 Contratos de fornecimento de matéria-prima

De acordo com o Relatério Anual Braskem, em 2014 a nafta respondeu por
74,9% do custo total dos produtos vendidos da Unidade de Petroquimicos Béasicos e

48,3% dos custos consolidados diretos e indiretos de todos os produtos vendidos e
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servicos prestados pela companhia. A Petrobras supre cerca de 70% da nafta
necessaria para atender a demanda da Braskem. O restante dessa matéria-prima é
importado de outros paises, conforme abordado no capitulo 4 [Braskem, 2015].

Spitz [1988] pontua que as matérias-primas sempre tiveram um papel
determinante no surgimento e desenvolvimento da industria petroquimica. No Brasil,
talvez 0 maior desafio para o desenvolvimento da indulstria petroquimica seja a
garantia de fornecimento de matéria-prima e a precos competitivos. A variacdo dos
precos do petrdleo, bem como as incertezas relacionadas a oferta de derivados de
petroleo levam as industrias petroquimicas a firmarem acordos com as industrias
produtoras de matérias-primas, tais como a nafta e o gas natural, visando a garantia
do abastecimento. E no caso brasileiro, essas garantias de fornecimento sdo dadas
em um prazo de apenas 5 anos, considerado muito curto para a recuperacdo dos

investimentos nas industrias petroquimicas.

Contudo, ressalva-se que alguns mercados se desenvolvem mesmo sem
essas garantias. E o caso da exploracdo do shale gas, nos EUA, onde alguns
reservatérios tém uma vida util de pouco mais de trés ou quatro anos e mesmo
assim, as empresas investem na exploracdo e producdo dos mesmos. Isso ocorre
porque o gas é produzido a um custo muito baixo, o que acaba viabilizando assumir
certos riscos de producdo, mesmo que apenas por um curto periodo. Por conta
desse aumento de oferta de matéria-prima a um baixo custo, houve o aumento nos
investimentos em petroquimica nos ultimos anos, principalmente voltados para o
aumento da producéo de olefinas leves a partir do etano [Leite et al, 2016]. Esses
investimentos ocorreram independentemente de contratos e /ou garantias de

fornecimento por um longo prazo, o que nao ocorre no Brasil.

5.5.2 Utilizacdo da nafta petroquimica para producéo de gasolina

Com a recente politica de congelamento dos pre¢os da gasolina, o etanol teve
a sua competitividade reduzida frente a gasolina quando se trata dos possiveis
combustiveis para veiculos flex fuel. O congelamento dos pre¢cos da gasolina ao
longo dos ultimos anos, associado a elevagédo da renda da populacdo, bem como o

incentivo ao consumo através de medidas como a diminui¢do de impostos, tais qual
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0 imposto sobre produto industrializado (IPI), por exemplo, aumentou a venda de
carros flex fuel no Brasil. Esse aumento no numero de venda de veiculos fez com
gue aumentasse a demanda por gasolina e transformou o Brasil de exportador para

importador deste insumo.

Esse aumento da demanda por gasolina tem obrigado a Petrobras a
direcionar a maior parte da producdo de nafta para o pool de gasolina a fim de
atender a demanda do setor de transportes. Isso € feito, pois é mais vantajoso
economicamente utilizar nafta para produzir gasolina e importar nafta a importar
diretamente gasolina, pelo fato da gasolina ser mais cara que a nafta. Dessa forma o
setor petroquimico do pais fica prejudicado com a diminuicdo na oferta de nafta no

pais [Bain & Company, 2014].

O fato de utilizar a nafta para aumentar a producdo de combustiveis, dentre
outros fatores, causa uma grande reducédo na oferta de nafta, que outrora poderia
ser destinada a industria petroguimica nacional. Contudo, essa estratégia adotada
pela Petrobras ajuda a reduzir as importacées de gasolina realizadas pela empresa.
Contudo, se a Petrobras aumentasse sua producédo de nafta, a companhia teria
maiores condi¢cdes de assinar contratos de fornecimento de nafta mais longos. O
grafico 5.9 mostra como este panorama da reducdo da producdo de nafta em

detrimento da producédo de gasolina tem se agravado ao longo dos ultimos anos.

Gréfico 5.9: Comparacéao entre a produgdo anual de gasolina e nafta no Brasil
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Fonte: Bain & Company [2014]



114

5.5.3 Cancelamentos e atrasos nos projetos de expanséo do parque de refino

Aliado ao que foi abordado no item anterior, os projetos das novas refinarias,
planejadas para resolver o problema da insuficiente oferta de nafta, e que poderiam
ajudar a amenizar esse déficit nas importagcdes deste insumo tiveram diversos
atrasos e/ou foram cancelados. Conforme observado no capitulo 3, restaram
apenas a RNEST e o primeiro trem do COMPERJ, os quais de acordo com o
PDE-2024 deverdo dar partida apenas em 2018 e 2021, respectivamente. O
grafico 5.10 apresenta a contribuicdo que cada uma das 4 refinarias inicialmente

projetadas representaria no aumento da oferta de nafta petroquimica no Brasil.

Gréfico 5.10: Projecado de oferta de nafta petroquimica no Brasil conforme PNG 2014-2018
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Apds a constatacdo desses atrasos e cancelamentos de projetos, a
perspectiva atual € de manutencdo desse déficit de oferta de nafta para a industria
petroquimica. Por conta disso, ndo devem ser apreciadas mudancas expressivas no

cenario da industria petroquimica nacional pelos proximos anos.

5.6 ESTRATEGIAS DA BRASKEM FRENTE A ESCASSEZ DE MATERIA-PRIMA

Diante do cenario pouco atraente quanto a garantia de oferta de nafta no
longo prazo, a realizagdo de novos investimentos no Brasil, a Braskem se vé

obrigada a encontrar novas oportunidades de crescimento no mercado internacional.
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Visando alcancar maiores rendimentos e encontrar novas oportunidades de
negécios em outros mercados, a companhia aplicou cerca de 25 % dos
R$ 2,5 bilhdes investidos no ano de 2014 em um complexo petroquimico no México,
o qual tera a producéo de eteno a partir de gas natural em vez de nafta. Desde 2009
a Braskem tem investido juntamente com um grupo empresarial parceiro local, a
Idesa, em um polo petroquimico licitado pelo governo mexicano, o qual sera
localizado no estado de Veracruz. Atualmente ja foram investidos quase
R$ 2,0 bilhdes e este projeto fechou o ano de 2014 com cerca de 88 % de avango
fisico [Braskem, 2015]. Os investimentos realizados neste projeto pela Braskem
comprovam que o principal interesse da companhia tem sido a obtenc&o de
matéria-prima barata, uma vez que o preco do gas natural € bem inferior ao preco da

nafta.

No Brasil a companhia passou a avaliar em 2011 sua participagdo no
COMPERJ, visando a producdo de petroquimicos basicos a partir de
matérias-primas a precos mais competitivos. Parte da motivacdo dos investimentos
para este projeto estaria na disponibilidade de gas natural, ou seja, havia uma
perspectiva na migracdo da principal matéria-prima, uma vez que o COMPERJ
apresentaria disponibilidade de gas natural, ampliada através da exploragcédo do pré
sal. Esse projeto foi avaliado ao longo de 2012, visando a definicdo do detalhamento
final do escopo que a companhia assumiria e ao longo deste mesmo ano foram
realizados investimentos na contratacdo das licencas de tecnologia que seriam
utilizadas no COMPERJ. Ao longo de 2013 esse projeto seguiu na fase de estudos e
engenharia, mas em 2014, diante do cenario de precos reduzidos dos produtos
petroquimicos, que acompanharam a reducdo dos precos do petrdleo, constatou-se
a inviabilidade econdmica da participacdo da Braskem no COMPERJ. Por isso, foi
concluido que a melhor alternativa para a companhia seria investir na expansao da
sua producdo no seu site ja existente em Duque de Caxias [Braskem, 2015].
Contudo, diante do atual cenario econémico de dificuldades, esses investimentos

nao estao garantidos.
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5.7 INTEGRACAO REFINO PETROQUIMICA

Na industria petroquimica sdo cada vez mais recorrentes projetos com o
objetivo de realizar a integracdo entre os segmentos de refino e de petroquimica,
com o intuito de promover uma integragéo vertical entre o0s mesmos. As vantagens
em realizar essa integracdo sdo bem relevantes e promovem beneficios para as
empresas do setor tais como: producdo de derivados com maior valor agregado,
otimizacdo de processos e melhor uso de utilidades, economias com transporte e

armazenamento de derivados, além de economias de escala.

Dentre os principais exemplos de empreendimentos petroquimicos que
decidiram adotar esse conceito de integracdo refino-petroquimica no mundo, é
possivel destacar projetos na Africa do Sul, Arabia Saudita, China e india. Na Africa
do Sul, a empresa Sasol possui dois complexos petroguimicos com este conceito de
integracdo, que sdo os complexos de Sasolburge e de Secunda. Na Arabia Saudita,
o complexo de Petro Rabigh é um projeto que também segue este conceito de
integracao e que pertence a uma jont venture estabelecida entre a empresa Saudi
Aramco, a empresa Chemical Co. Ltd, uma outra empresa japonesa, além de outras
acionistas particulares. Na China, o complexo de Fujian também é resultado de uma
joint venture com participacdo das companhias Fujian Petrochemical Company
Limited, ExxonMobil China Petroleum and Petrochemical Company e a empresa
Saudi Aramco Sino Company Limited. J& na india ha um dos maiores complexos
integrados do mundo, que é o complexo de Jamnagar, planejado e construido pela

Reliance Industries Limited. A tabela 5.2 apresenta algumas informacdes
importantes a respeito desses complexos petroquimicos integrados.
Tabela 5.2: Exemplos de complexos petroquimicos integrados
PAIS COMPLEXO MATERIAS-PRIMAS CAPACIDADE
ETENO [Kta] | PROPENO [Kta]
China Fujian Petréleo arabe 800 400
india Jamnagar Petréleo de qualidade média 1195 1735
Arabia Saudita | Petro Rabigh | Petrdleo arabe + etano + butano 900 700
Africa do Sul Sasol Carvao + petréleo + gas natural 370 520

Fonte: Adaptado de Seidl et al [2012]
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No Brasil, o projeto inicial do COMPERJ trazia este conceito de integracéo
refino petroquimica. Tratava-se de um projeto pioneiro no pais, o qual tinha por
objetivo agregar valor ao petréleo pesado da Bacia de Campos, dentre 0os quais se
destaca o petréleo Marlim, que tem um baixo grau API. De acordo com Moreira et al
[2007], na época da concepcdo do COMPERJ o petréleo Marlim era negociado no
mercado internacional com uma defasagem de 27% em relacéo ao petréleo Brent.
De acordo com Antunes apud Moreira et al [2007], ao realizar o processamento do
petréleo Marlim, transformando-o em petroquimicos de 12 geracdo, seu valor de
mercado passa a ser o dobro do valor em relagdo ao 6leo cru e de até seis vezes o

valor do éleo cru ao transform&-lo em petroquimicos de 22 geragéo.

7

Outro fator importante neste conceito de integracdo € a otimizacdo de
processos, ja que poderia haver uma melhor utilizacdo das instalacdes, pois neste
modelo de refinaria integrado a central petroquimica, haveria um melhor
aproveitamento de correntes de vapor, promovendo uma maior sinergia entre 0s
processos. Além disso, conforme exposto por Meirelles [2014], nas refinarias a nafta
pode receber cortes diferentes na coluna de destilacdo, produzindo naftas leves ou
pesadas. Uma vez que a producdo da refinaria estaria voltada para atender a central
petroquimica, seria direcionado para esta central a carga inicial mais adequada para
a producdo de seus respectivos insumos. Essa questao da qualidade da nafta € bem
relevante, sobretudo no contexto brasileiro, uma vez que os petréleos da bacia de

Campos produzem majoritariamente naftas médias ou pesadas.

s

A economia com transporte e armazenamento de derivados é uma outra
vantagem neste conceito de integracdo e jA € uma caracteristica das industrias
petroquimicas de primeira e de segunda geracdo no pais. Normalmente estas
industrias encontram-se proximas aos locais de fornecimento de matérias-primas,
formando os polos petroquimicos. Geralmente elas sdo abastecidas por meio de
tubulacdes que partem das préoprias refinarias e que chegam até as centrais

petroquimicas.

Além disso, este conceito de integracdo refino petroquimica permite uma
maior economia de escala, maximizando a producéo e reduzindo seus custos. Uma

outra vantagem é a consideravel reducao nos impostos cobrados na comercializacéo
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dos derivados de petrdleo. Pelo fato de ser uma cadeia verticalizada, onde o produto
da refinaria é a matéria-prima para a producdo de petroquimicos basicos, que por
sua vez sdo matéria-prima para a producdo de petroguimicos de segunda geracao,
a medida que estes insumos sdo comercializados entre os mais variados players nas
cadeias a jusante, os impostos cobrados incidem em cada operacdo de compra e
venda realizada. Quando a empresa produtora de um determinado petroquimico €

capaz de produzir sua matéria prima h& essa economia nos impostos cobrados.

5.8 CONTRIBUICOES DO CAPITULO E IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS

5.8.1 Contribui¢cdes do capitulo

Neste capitulo foi abordada a forma como o setor petroquimico é estruturado,
enfatizando os dois primeiros elos do mesmo. Destacou-se a capacidade de
producdo da industria petroguimica de primeira geracdo no Brasil, pontuando os
dados de producdo da Braskem, além do panorama da balanca comercial brasileira
dos petroguimicos de primeira e segunda geracao. Buscou-se, ainda, explicitar os
principais desafios do setor petroguimico, embora os mesmos ja tenham sido
abordados em outras ocasifes do presente trabalho.

Buscou-se apresentar a interface que a petroquimica apresenta com a
industria de refino e destacar as principais vantagens do conceito de integracao
refino-petroquimica. Para ilustrar este conceito, foram exemplificados alguns casos
onde esses projetos de complexo integrados ja séo realidade em outros paises.
Também foram apresentadas as principais matérias-primas do setor petroquimico e
identificou-se que as mais relevantes sdo a nafta e o etano, oriundo do gas natural.
Além disso, foram apresentados os principais custos de producdo das principais

matérias-primas da inddstria petroquimica.

5.8.2 Principais variaveis identificadas

De acordo com o exposto ao longo do presente capitulo, as principais
variaveis que exercem influéncia no desenvolvimento do setor petroquimico

identificadas no presente capitulo foram:
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- Crescimento econdmico (PIB): esta variavel mais uma vez € apontada
como uma das principais pelo fato da mesma estar associada a questdo dos
investimentos realizados no pais de uma forma geral. Além disso, esta variavel
também é associada a questdo do déficit na balanca comercial nacional e este
déficit tem aumentado no Brasil ao longo dos ultimos anos quando se trata de

petroquimicos de segunda geracao;

- Déficit na balangca comercial: apesar da balanca comercial de
petroquimicos basicos apresentar um importante superavit, para 0s petroquimicos
de segunda geracdo, esse panorama tem sido de déficits cada vez maiores, uma
vez que as industrias de segunda geragcdo existentes tém sido historicamente
insuficientes para atender a demanda local. Por isso, permanece o panorama de
dependéncia das importacdes deste produto em questdo. Isso porque o pais néo

realizou os devidos investimentos nas industrias de segunda geracao;

- Investimentos nas industrias de segunda geracdo: variavel relacionada
com a possibilidade de aumentar a capacidade de ofertar produtos petroquimicos de
segunda geracdo no pais, 0s quais sao produzidos a partir dos petroquimicos

basicos;

- Oferta de petroquimicos de segunda geracéo: variavel apresenta relacédo
direta com o aumento da producédo de petroquimicos de segunda geracao no pais;

- Garantias no fornecimento de nafta petroquimica a precos
competitivos: esta variavel torna a aparecer pois é extremamente importante para a
industria petroquimica. Um importante exemplo abordado no presente capitulo foram
os investimentos realizados pela Braskem em um complexo petroquimico no México,
uma vez que haveria grande oferta de matéria-prima a um preco mais barato. Por
conta dessas garantias de fornecimento a precos mais baratos, a companhia optou

por realizar investimentos em outro pais a investir no Comperj, por exemplo.
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6 CORRELACAO DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS QUE IMPACTAM O SETOR
PETROQUIMICO

Neste capitulo serd elaborado uma representacdo grafica com base na
metodologia de Dinamica de Sistemas, que expressara graficamente as relacfes de
causa e efeito das variaveis identificadas. Essas relacdes foram estabelecidas com
base no historico da indastria petroquimica nacional e das caracteristicas do sistema

como um todo, as quais foram devidamente discutidas ao longo de todo o trabalho.

6.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Os capitulos 3, 4 e 5 desta dissertacdo apresentaram uma revisao
bibliografica, a qual promoveu uma contextualizacdo a respeito do setor
petroquimico brasileiro, ressaltando os principais acontecimentos historicos, seus
dados de producéo, balanca comercial, principais desafios do setor e identificando
as principais variaveis que exercem influéncia sobre o setor. O capitulo 2 apresentou
0s conceitos dos métodos ou pesquisas quantitativas e qualitativas, sendo estas
Ultimas associadas a modelagem soft, importantes aliadas na visualizacdo e
entendimento das relacdes das variaveis que envolvem o0s sistemas simples e

complexos.

O setor petroquimico brasileiro pode ser considerado como um sistema
complexo por conta da elevada quantidade de variaveis e agentes que exercem
influéncia sobre ele. Portanto, para correlacionar essas variaveis que influenciam no
desenvolvimento deste setor e promover uma representacéo grafica para descricdo
do mesmo, serd elaborado um diagrama baseado nos conceitos de uma modelagem
soft. Ser4 proposta uma forma de estruturacdo do setor petroquimico, suas
principais variaveis e relacdes de causa e efeito. Esta linguagem visual podera
ajudar na compreensao de problemas estruturais do setor, bem como auxiliar na
promocgdo de acbes para desenvolvimento do mesmo. Além disso, poderdo ser
elaboradas projecdes de cenarios futuros baseado na observacdo das variaveis

integrantes deste diagrama. As proximas secdes irdo descrever os principais enlaces
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formados pelas variaveis identificadas no setor e depois disso esses enlaces serao

agrupados para formar o sistema proposto.

6.1.1 Investimentos no parque de refino

No capitulo 3 foram apresentados os principais fatores que influenciam no
crescimento da economia, a saber: consumo privado, investimentos, gastos publicos
e balanca comercial. Observou-se que quanto maiores as exportacdes de um
determinado pais, mais dinheiro entra e, consequentemente, esse capital que entra
devera impulsionar o crescimento econémico desse pais através do aumento do
consumo ou por meio de investimentos. Em contrapartida, quanto maiores as
importacdes, mais dinheiro sai do pais. Esse capital que sai do pais ndo ira retornar
para gerar investimentos e nem aumentar o consumo, o que podera prejudicar o

crescimento econdmico do mesmo.

Ainda no capitulo 3 desta dissertacdo verificou-se o desabastecimento de
petréleo e seus derivados, observados no periodo da | Guerra Mundial, fez despertar
o fato de que a total dependéncia das importacbes de derivados de petréleo
representava um problema para o pais. Além dos riscos de desabastecimento em
periodos de adversidades, como guerras ou sancdes econdmicas, por exemplo,
essas importacées representariam sempre um déficit na balanca comercial
brasileira, uma vez que os derivados de petréleo ganhavam cada vez mais espaco
na matriz energética brasileira e mundial. Por conta disso foram realizados
investimentos na expansdo do parque de refino visando o aumento de oferta de
derivados de petréleo, a fim de diminuir a dependéncia das importacdes. A figura 6.1
apresenta o enlace das relacfes de causa e efeito dessas varidveis que motivaram a

0s investimentos no parque de refino.
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Figura 6.1: Enlace da motivagdo para os investimentos no parque de refino
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Fonte: Elaboracéo do autor

A partir da analise da figura 6.1 é possivel observar que os relacionamentos
entre as variaveis que motivaram a realiza¢do dos investimentos no parque de refino
nacional formam verdadeiros enlaces de reforco. Os riscos de desabastecimento
associados ao periodo de crescimento econdmico motivaram a realizacdo de
investimentos no parque de refino nacional, os quais apds o periodo construcao de
cada refinaria proporcionou o aumento da oferta de nafta e de outros derivados de
petr6leo. O aumento dessa producdo de nafta e derivados de petréleo
proporcionado pelos investimentos na construcdo de refinarias diminuiu a
dependéncia das importacdes desses insumos. A diminuicdo dessas importacdes de
nafta e derivados, diminuiu o déficit na balanca comercial brasileira para este setor

da economia.

6.1.2 Dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico

Outra questdo muito relevante na modelagem do setor petroquimico brasileiro
esta associada a dualidade de utilizagcdo da sua principal matéria-prima, que €
utilizada tanto para producdo de petroguimicos quanto para a produgéo de gasolina,
conforme pontuado no capitulo 3 deste trabalho. Na década de 2000, houve um

aumento substancial na frota de veiculos leves no pais, elevando o consumo de
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gasolina de forma gradual. Esse aumento da demanda por gasolina deveria ser

acompanhado de um aumento da producgéo ou das importacdes deste insumo.

Pelo fato das refinarias nacionais j& produzirem gasolina no seu limite
méaximo, aliada a condi¢do da nafta petroquimica poder ser adicionada ao pool de
gasolina para aumentar a producdo deste insumo, associado ao fato de importar
nafta ser mais barato do que importar gasolina diretamente, a solu¢cdo encontrada
para esse aumento da demanda por gasolina foi a adicdo de nafta ao pool de
gasolina, conforme abordado no capitulo 5. O aumento da adi¢cdo de nafta ao pool
de gasolina associado as necessidades de matéria-prima para a inddstria
petroquimica nacional e a falta de capacidade do parque de refino em produzir nafta
para atender tanto a demanda energética, quanto a do setor petroquimico, causa um
aumento das importacbes de nafta. Esse aumento das importacdes gera um
aumento do déficit da balanca comercial, que por sua vez impacta negativamente o

crescimento econdmico deste setor.

A figura 6.2 apresenta as relacdes de causa e efeito dessas variaveis

relacionadas a dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico.

Figura 6.2: Enlace da dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico
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Fonte: Elaboracéo do autor

A partir da andlise da figura 6.2 é possivel observar que os relacionamentos
entre as variaveis que expressam a dualidade da principal matéria-prima do setor

petroquimico formam verdadeiros enlaces de balanco. A partir deste enlace
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observa-se que com o aumento do crescimento econdmico, houve um aumento no
consumo da gasolina. Para acompanhar esse aumento da demanda por esse
combustivel, elevou-se a quantidade de nafta adicionada ao pool de gasolina, uma
vez que a producdo de gasolina no parque de refino brasileiro ndo poderia ser
aumentada sem a construcdo de novas unidades voltadas para esta finalidade.
Outra variavel externa que influenciou diretamente nessa adicdo de maiores volumes
de nafta ao pool de gasolina foi 0 aumento no percentual obrigatério de etanol anidro
na gasolina tipo A. Com esse aumento do percentual de etanol anidro na gasolina,
associado ao aumento da demanda, observou-se um aumento nas importacdes de
nafta, que elevou o déficit das importacdes deste insumo. Esse aumento nas
importacdes de nafta novamente aumentam o déficit na balanca comercial, que

prejudica o crescimento econdmico deste setor.

Além disso, had duas importantes variaveis externas que influenciam
diretamente nos valores do déficit da balanca comercial brasileira e que sao
reguladas pelo mercado internacional, que sdo a cotacdo do délar e o preco do
petréleo / nafta ARA. A figura 6.3 apresenta o enlace da dualidade principal matéria-
prima do setor petroguimico com a adicdo das principais variaveis que afetam

diretamente o déficit da balanga comercial.

Figura 6.3: Enlace da dualidade principal matéria-prima do setor petroquimico com a adi¢do das

principais variaveis que afetam diretamente o déficit da balanga comercial
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Fonte: Elaboracéo do autor

Em relacdo a variavel cotacéo do dolar, a regra geral diz que com o aumento

do dolar, as vendas para o exterior ficam mais baratas para os clientes estrangeiros
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e as importacdes mais caras para o0s clientes nacionais. Para os contratos de
fornecimento assinados em délar, muito comuns no segmento de petréleo e
derivados, quando o valor do dolar aumenta, o déficit na balanga comercial também
aumenta. Da mesma forma funciona a variavel do preco do petrdleo / nafta ARA,
uma vez que para a mesma demanda hipotética de nafta, quando o preco nafta ARA
esta mais caro, o impacto que esta compra ira representar na balanca comercial é
maior do que esta mesma demanda hipotética representa quando o pre¢o nafta ARA

esta mais barato.

6.1.3 Investimentos nas inddstrias petroquimicas

Outro fator primordial na modelagem do setor petroquimico brasileiro € a
relacdo de dependéncia entre as cadeias que envolvem o setor. O capitulo 4 desta
dissertacdo apresentou uma abordagem sobre a construcdo das Centrais
Petroquimicas do pais. O crescimento econémico na década de 1960 levou ao
aumento da demanda por produtos petroquimicos e esses produtos ja
representavam um prejuizo anual a balanca comercial brasileira da ordem de
US$ 380 milhdes. Esse déficit associado ao periodo de crescimento econdmico
estimularam a construcdo da PQU, que apresentava o objetivo de promover o
desenvolvimento do setor petroquimico no Brasil. A reducdo desse déficit anual
poderia promover um maior crescimento e estimular ainda mais a economia,
produzindo assim, cada vez mais novos investimentos. A partir dessas relacdes
entre essas variaveis citadas que foi estruturado o projeto de construcédo da PQU. A
figura 6.4 apresenta o enlace formado pelas relacbes que fomentaram os

investimentos no setor petroquimico.
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Figura 6.4: Enlace das relacGes que fomentaram os investimentos no setor petroquimico
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Repare que as relacdes entre as variaveis formam um enlace de balanco,
uma vez que o aumento do crescimento econdmico eleva a demanda por produtos
petroquimicos e esse aumento da demanda, por sua vez, aumenta o déficit de
produtos petroquimicos. Isso porque que 0 pais ndo possuia a capacidade de
atender a demanda interna, sendo obrigado a recorrer as importacdes. No final da
década de 1960 e durante a década de 1970, o pais passava por um periodo de
elevado crescimento da economia como um todo. Nesse periodo de crescimento,
observou-se a oportunidade de preencher essa lacuna deixada pelos produtos
petroquimicos. Foi nesse contexto que surgiu 0 interesse em investir no setor

petroquimico brasileiro.

Apo6s o levantamento dos investimentos necessarios e de todo o periodo
necessario para a construcao das centrais petroquimicas, iniciou-se a producao dos
petroquimicos basicos. A partir do aumento da producdo desses petroquimicos
basicos surgiram novos investimentos para a construcdo de indastrias que fossem
capazes de absorver a oferta desses petroquimicos no pais. Apdés o periodo de
construcdo dessas industrias de segunda geracao, houve uma oferta de produtos de
segunda geracdo. Com o aumento na producdo interna de petroquimicos de
segunda geracdo, houve uma reducdo da dependéncia das importacbes de
petroquimicos e consequentemente atenuou-se o déficit na balanca comercial de

produtos petroquimicos.
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A figura 6.5 apresenta o enlace das relacbes de causa e efeito dessas
variaveis relacionadas aos investimentos realizados na inddstria petroquimica. Note
gue este enlace engloba as relagbes que fomentaram os investimentos no setor

petroquimico.

Figura 6.5: Enlace das relacdes de causa e efeito dos investimentos realizados na industria

petroguimica
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Fonte: Elaboracéo do autor

A partir da analise da figura 6.5 € possivel observar que os relacionamentos
entre as variaveis que expressam o0s investimentos realizados na industria
petroquimica formam verdadeiros enlaces de reforco. Depois do periodo necessario
para a construcdo das centrais petroquimicas, iniciou-se a producdo de
petroquimicos basicos no pais. O aumento da oferta desses possibilitou a realizacao
de investimentos nas indUstrias de segunda geracao, que depois de um periodo de
tempo passaram a produzir petroquimicos de segunda geracgao diversos. O aumento
dessa producdo no pais levou a uma diminuicdo nas importacdes de produtos

petroquimicos, minimizando o aumento do déficit na balanca comercial nacional.

Mas a partir apenas desta representacdo grafica de reforco, seria razoavel
pensar que houve uma reducdo substancial na balanca comercial de petroquimicos
de segunda geracdo. Entretanto esse pensamento contrasta com o que foi

apresentado no capitulo 5 desta dissertacdo, onde verificou-se que ha um déficit
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anual de cerca de US$ 15 bilhdes na balanca comercial de petroquimicos de 22
geracdo. Diante disto, é natural que se pergunte por que esse déficit na balanca

comercial de produtos petroquimicos permanece?

A questao € que ha uma variavel externa muito importante que influencia este
enlaco. Conforme visto no capitulo 4, quando primeiros investimentos em
petroquimica foram planejados por grupos privados locais e estrangeiros, logo se
buscou uma aproximacdo com a Petrobras a fim de desenvolver uma estratégia de
parceria nos empreendimentos petroquimicos, visando a garantia de fornecimento
de matéria-prima. Foi entdo que a companhia criou sua subsidiaria Petroquisa, para
se associar aos negocios do setor petroquimico, nascendo entdo o modelo tripartite.
Com essa garantia de fornecimento foram construidas as Centrais Petroquimicas e

algumas industrias de segunda geracéo nos polos petroquimicos.

Mas essas industrias de segunda geracao, criadas nos moldes tripartite, nao
foram suficientes para atender completamente a demanda interna. Porém, aos
poucos novos investimentos eram realizados e novas industrias eram planejadas.
Contudo, com o advento da politica de privatizacbes e a saida da Petroquisa do
negocio petroquimico, que ocorreu num primeiro momento com a venda de suas
participacdes nas industrias de segunda geracdo, houve uma redugcdo substancial
nos investimentos em industrias petroquimicas de segunda geracao. Isso porque a
Petroquisa parou de realizar investimentos neste segmento e os empreendedores
privados também deixaram de investir. Um bom exemplo deste cenario € dado no

capitulo 4, que trata da importancia dos contratos de fornecimento de longo prazo.

Diante desta andlise, propds-se a adicdo de uma variavel externa ao
diagrama apresentado anteriormente pela figura 6.5. Trata-se das garantias no
fornecimento de nafta petroquimica, variavel por meio da qual as centrais
petroquimicas se desenvolveram e um dos fatores que impedem o desenvolvimento
das industrias a jusante. A figura 6.6 apresenta o diagrama com a adicdo desta
variavel externa, a qual explicita a importancia da garantia de fornecimento de

matéria-prima a prazo e precos competitivos nos investimentos em petroquimica.
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Figura 6.6: Importancia da garantia de fornecimento de matéria-prima nos investimentos em
petroguimica
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Fonte: Elaboracéo do autor

Em contrapartida, a garantia de fornecimento de matéria-prima esté
associada a disponibilidade de oferta de matéria-prima no parque de refino, a qual
deriva da realizacdo de investimentos no parque de refino. Essa variavel, por sua
vez, ja foi relacionada no enlace apresentado na secdo 6.1.1. A proxima secdo ira

realizar a integracao entre todas as variaveis pontuadas até o momento.

6.1.4 Diagrama causal do setor petroquimico brasileiro

Realizando a integracdo de todos os relacionamentos entre as variaveis
descritas num mesmo diagrama, foi possivel elaborar um modelo qualitativo para a
descricdo do sistema petroquimico nacional. Através da representacdo gréfica do
mesmo € possivel observar as interligacdes dos assuntos abordados na revisdo

bibliografica. Este modelo proposto € apresentado na figura 6.7.
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Figura 6.7: Diagrama das relacGes de causa e efeito das principais variaveis do setor petroquimico brasileiro
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6.2 VERIFICACAO DO MODELO

O modelo proposto € classificado como qualitativo, mas 0 mesmo apresenta
algumas variaveis que podem ser comprovadas por meio de dados numéricos.
Esses dados serdo expostos nesta secdo de forma a promover uma verificacdo do
modelo proposto. Os dados serdo apresentados em forma de tabelas, as quais

deverdo agrupar as principais variaveis formadas em cada enlace.

6.2.1 Enlace da motivacdo dos investimentos no parque de refino

A tabela 6.1 apresenta os dados da evolugcédo das variaveis apresentadas no
enlace da motivacdo dos investimentos no parque de refino no Brasil, com a
construcdo da RNEST, realizados na década de 2000 e nos primeiros anos da
década de 2010.

Tabela 6.1: Dados das variaveis do enlace Motivacao para os investimentos no parque de refino

PERIODO PIB Investimento Producao de nafta no Importacdes de Déficit Balanca
RNEST parque de refino (RNEST) nafta Comercial de nafta
2001 @ 2010 | +3,6% | US$ 18,9 Tendéncia de Tendéncia de US$ 14,3 bilhdes
2011 @ 2014 | +2,1% | Bilhdes AUMENTO QUEDA US$ 17,6 bilhdes

Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados do IBGE, Sistema Alice Web e portal de noticias G1

Neste contexto ressalta-se que ndo ha dados consolidados da producéo total
de nafta da RNEST no periodo apontado, uma vez que a mesma ainda nao tinha
iniciado suas atividades. Ainda ndo é possivel quantificar a contribuicdo desta
refinaria para o sistema petroquimico brasileiro, apesar de se prever uma tendéncia
de aumento de 2 mil m3/d na producdo de nafta quando as obras dos dois trens
dessa refinaria forem concluidas [MME, 2015]. Com este aumento da produc¢éo ha
uma tendéncia de queda nas importagcdes de nafta.

6.2.2 Enlace da dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico

Para realizar a verificacdo do enlace da dualidade da principal matéria-prima
do setor petroquimico, apresenta-se a tabela 6.2 com os dados da evolucdo das
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variaveis apresentadas periodo da década de 2000 e nos primeiros anos da década
de 2010.

Tabela 6.2: Dados das variaveis do enlace dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico

PERIODO PIB %%n:olfir:; % de etanol na gasolina ir;/;gigzgeasngglr?;fa Déficit BC de nafta
2001 @ 2010 | +3,6% +3,5% +3,0% +8,7% US$ 14,3 bilhdes
2011 @ 2014 | +2,1% +7,5% + 2,0%* +0,6% US$ 17,6 bilhdes

* Aumento consolidado em marco de 2015

Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados do IBGE e Sistema Alice Web

Ao observar a primeira década de 2000, por exemplo, percebe-se que o Brasil
teve uma taxa de crescimento econémico da ordem de 3,6%. Nesse mesmo periodo
houve um aumento médio anual do consumo de gasolina de 3,5%. Para
acompanhar esse aumento da demanda, o percentual obrigatério de etanol anidro
passou de 22% no inicio da década para 25% a maior parte da década. Com esse
aumento do percentual de etanol anidro na gasolina, associado ao aumento da
demanda, observou-se um aumento nas importacdes de nafta de 8,7% no periodo
analisado, o que representou um déficit de US$ 14,3 bilhées na década. A maior

parte dessa nafta importada era destinada ao pool de gasolina.

6.2.3 Enlace dos principais investimentos realizados na industria
petroquimica brasileira

Para verificar as relagbes do terceiro enlace apresentado no modelo, criou-se
a tabela 6.3, que apresenta os dados da evolucdo das variaveis apresentadas no
enlace dos principais investimentos em industrias petroguimicas no Brasil, os quais
foram realizados nas décadas de 1960 e 1970. Para verificacdo dos dados, foram
utilizados como referéncia os nimeros apontados na construcao da Petroquimica

Unido.
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Tabela 6.3: Dados das variaveis apontados no periodo de constru¢do da PQU

PERIODO | PIB Investimentos | Producéo de Petroquimicos | Producéo de Petroquimicos | Déficit Balanca Comercial
na PQU de 12 Geragéo de 22 Geragéo de Petroquimicos
1961-1970 | +6.2% 60 kta polietileno;
27 kta cumeno;
- - U.S$}88 187 kta etileno 40 kta 6xido de etileno; US$ 380 Milhdes
Milhdes : :
25 kta etileno glicol;
1971-1980 | +8,6% 50 kta polipropileno

Fonte: Elaboracao do autor com base em dados do IBGE, Perrone [2010] e Klein [2011]

Na época em que se decidiu criar a PQU, o déficit na Balanca comercial de
produtos petroquimicos era de US$ 380 milhdes. No periodo das décadas de 1960 e
1970, o PIB brasileiro cresceu em média 6,2% e 8,6%, respectivamente. De acordo
com Perrone [2010], foram investidos cerca de US$ 188 milh6es na construgdo de
sua central petroquimica, que nesta fase tinha capacidade nominal de producéo
anual de eteno de 187 mil toneladas, dentre outros petroguimicos de primeira
geracao. Esse valor investido, associado a producao de petroquimicos permitiram a
realizacdo de investimentos nas industrias de segunda geracdo. Contudo, esses
investimentos foram insuficientes para atender a toda a demanda interna nacional.
Além disso, com a saida da Petroquisa da segunda geracao do setor na década de
1990, os investidores ficaram desestimulados a realizar novos investimentos em
petroquimica por perderem as garantias de fornecimento de matéria-prima a precos
competitivos. Essa situacdo se agravou ainda mais com a liberacdo dos precos da
nafta a partir do ano 2000, pois os subsidios que a Petrobras garantia as centrais

petroquimicas foi extinto.

6.3 PROJECOES A PARTIR DO MODELO

Uma vez realizada a verificagdo do modelo a partir dos dados consolidados
das principais variaveis envolvidas, nesta secdo serdo propostas projecdes para o
setor petroquimico com base nas estimativas prevista para o crescimento econémico
do pais. Baseado nestas projecdes, serdao elaboradas algumas consideracdes a

respeito do futuro do setor petroquimico brasileiro.

Optou-se por observar o modelo a partir da variavel “Crescimento econémico

(PIB)”, pelo fato da realizacdo de investimentos no pais estar diretamente
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relacionada a esta variavel. Além disso, com o aquecimento ou desaceleracdo da
economia, é possivel prever o aumento ou a diminuicdo da demanda por gasolina e
pelos petroguimicos de segunda geracdo, 0s quais sao utilizados pelas industrias de
transformacao. A partir do PIB, portanto, sera possivel projetar e discutir os cenarios

para os 4 enlaces existentes no modelo proposto.

Para respaldar as projecdes e aproxima-las o maximo possivel do que se
espera para o pais, tomou-se como base os valores projetados pelo fundo monetario
internacional (FMI) para o PIB brasileiro. O grafico 6.1 apresenta a variacao

percentual do PIB brasileiro, conforme as mais recentes projecdes do FMI [2016].

Gréfico 6.1: Projecdo para o PIB brasileiro (Variacdo percentual anual)
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Fonte: FMI [2016] disponivel em: <http://pt.knoema.com/ouazxcc/brazil-gdp-growth-forecast-
2015-2020-and-up-to-2060-data-and-charts#>

O gréfico 6.1 apresenta os dados consolidados para o PIB brasileiro no
periodo de 2012 a 2015 e as projecBes de 2016 a 2021. Observa-se uma forte
gueda do PIB brasileiro a partir do ano 2013, fechando 2014 com alta de apenas
0,1% e 2015 com queda de 3,8%. Para o ano de 2016 espera-se uma queda de
3,3%, enquanto para 0s anos seguintes, projeta-se uma retomada do crescimento
econdmico até o patamar de 2,0% ao final do periodo. Enquanto isso, para a década
de 2020, o FMI projeta um crescimento econbmico de cerca de 2,5% ao ano

[FMI, 2016]. Com base neste cenario, as projecdes apontam para a escassez dos
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investimentos em refinarias e industrias petroguimicas, com estabilizacdo da oferta e

para o crescimento gradual da demanda.

6.3.1 Escassez dos investimentos em refinarias e industrias petroquimicas:
estabilizacdo da oferta e manutencé&o do déficit

De 2014 a meados de 2016 houve uma importante reducao nas expectativas
de investimentos nos diversos setores da economia brasileira e o setor de petroleo
foi o mais afetado. Isso porque além das questdes ligadas a queda no preco do batrril
de petroleo nesse periodo, houve também fatores estruturais e politicos envolvendo
desvio de dinheiro da Petrobras, além da instabilidade juridica observada para a
companhia nesse periodo. A resultante desses fatores acarretou em perdas e em
cortes nos investimentos, sobretudo na expansdo do parque de refino nacional.
Prova disso é a comparacdo entre os PNGs da Petrobras discutida no capitulo 3 do
presente trabalho.

Apesar das expectativas do pais iniciar sua recuperacdo econdémica a partir
de 2017 e de apresentar crescimento de até 2,0% ao ano de 2018 a 2021, esse
crescimento ndo devera ser suficiente para recuperar as perdas ocorridas nos anos
anteriores tanto pela Petrobras, como para setor de petréleo como um todo. Por
conta disso, ndo deverdo ser realizados novos investimentos no parque de refino
além dos valores ja previstos para a conclusdo dos projetos ja iniciados e para a
manutencdo do parque de refino existente. Isso pode ser comprovado no
PNG 2017-2021, onde a Petrobras expressa claramente seu objetivo de investir
prioritariamente em E&P, realizar a reducdo dos custos operacionais, além de

reduzir o quadro de funcionarios.

Por conta disso, ndo havera novos empreendimentos no parque de refino, o
gue deverd estabilizar a oferta de derivados de petrdleo assim que 0s projetos em
andamento forem concluidos. Como nédo ha novos empreendimentos previstos pelo
menos até o inicio da década de 2020 e pelo fato das refinarias demorarem um
consideravel periodo para serem construidas e gerarem o retorno necessario, o
Brasil devera continuar dependente das importacdes de nafta e de outros derivados.

Esse panorama devera permanecer pelo menos até o fim da década de 2020,



136

prorrogando o déficit da balanca comercial para esses insumos. A tabela 6.4 resume

essas projecdes para 0s proximos anos.

Tabela 6.4: ProjecBes para o enlace da motivagdo dos investimentos no parque de refino

Crescimento Investimentos na Oferta de nafta e ~ Déficit na
. P ~ : Importacdes de nafta e
Periodo | Econdmico | expanséo do parque de derivados no parque de ; . balanca
. ; derivados de petroleo .
(PIB) refino refino comercial
2016-2020 | -3,3% a 2,0% | Finalizacdo 2 trens RNEST | AUMento apos a finalizagdo |~ Queda consumode | o
dos projetos em construcao | gasolina pela recessao
Finalizacéo 1° trem Aumento com finalizacédo do Diminuicdo das
2021-2030 | 2,5% (média) | COMPERJ + Manutengdo | Comperj seguida por longo | importacdes seguida de | Aumenta
das refinarias existentes periodo de estabilizagcao um aumento gradual

Fonte: Elaboracéo do autor

Devido ao baixo crescimento econdmico e as incertezas na economia, as
projecOes para o enlace dos principais investimentos em centrais petroquimicas
seguem a tendéncia de ndo haver investimentos na constru¢cdo de novas industrias
de 12 e 22 geracdo até o final da década atual. Além disso, conforme aponta o
modelo, ha uma variavel presente no enlace anterior que é a “oferta de nafta e
derivados no parque de refino” que exerce grande influéncia nas “garantias de
fornecimento de matéria-prima de longo prazo”. Essas garantias de fornecimento de
matéria-prima sdo fatores muito importantes para viabilizar os investimentos nas

industrias petroquimicas, conforme abordado no capitulo 5.

Partindo do principio de que ndo havera expansdo do parque de refino até o
final da década de 2020, a oferta de nafta e derivados nao ira aumentar pelo mesmo
periodo. Mantidas estas premissas, a expectativa € de ndo haver investimentos
relevantes nas industrias de 12 e 22 geracao até 2020. E a exemplo das refinarias,
como esses empreendimentos também demoram a ser construidos e a gerar
retorno, logo ndo deve haver novas industrias petroquimicas de 12 e 22 geracdo no
pais até meados da década de 2020. O resultado esperado para este cenario sera a
principio a manutencéo do déficit na balanca comercial de produtos petroquimicos,
seguido de um aumento gradual. As projecOes realizadas para este periodo séo
apresentadas na tabela 6.5.



137

Tabela 6.5: ProjecBes para enlace dos principais investimentos em industrias petroquimicas no Brasil

Crescimento Garantias Investimentos Oferta de Investimentos Oferta de Déficit na

Periodo | Econ6mico | fornecimento | petroquimicos | petroquimicos | petroquimicos | petroquimicos | balanca

(PIB) matéria-prima | 12 geracao basicos 22 geracédo de 22 geracéo | comercial

2016-2020 | -3,3% a 2,0% Contratos de Manut_engao Estavel Manutgngao Estavel Quelda/
curto prazo das unidades das unidades Estavel

2021-2030 | 2,5% (média) Contratos de Manutgngao Estavel Manutgngao Estavel Aumento
curto prazo das unidades das unidades gradual

Fonte: Elaboracéo do autor

Com base nessas projecoes, verifica-se uma tendéncia de aumento do déficit
da balanca comercial para derivados de petréleo e produtos petroquimicos devido

a0s escassos investimentos no parque de refino nacional.

6.3.2 Diminuicdo da demanda seguida pelo seu crescimento gradual

Outra consequéncia desse periodo de recessdo seguido de um baixo
crescimento da economia é a diminuicdo da demanda por produtos petroquimicos.
Um bom exemplo dessa demanda estd na inddstria automobilistica, que utiliza
alguns produtos petroquimicos em sua producéo, como o polipropileno, por exemplo.
Com a economia em recessao ocorre a diminuicdo das compras de automoéveis e
como consequéncia a sua producdo também diminui. Isso acaba diminuindo as
importacdes de petroquimicos e consequentemente deixa de aumentar o déficit da
balanca comercial. Com a expectativa de estabilizacdo da economia, seguida por um
pequeno crescimento até o final de 2020, acredita-se que a demanda por produtos
petroquimicos, que caiu em 2015 e 2016, devera ficar se estabilizar até 2020.
Considerando o crescimento do PIB de 2,5% em média ao longo da década de
2020, acredita-se no aumento gradual do déficit de produtos petroguimicos até o fim

da década de 2020. As projecdes para este cenario sdo apresentadas na tabela 6.6.

Tabela 6.6: ProjecBes para o enlace das relages que fomentam investimentos no setor petroquimico

Crescimento Demanda Déficit na
Periodo | Econémico produtos balanca
(PIB) petroquimicos comercial
2016-2020 | -3,3% a 2,0% Estavel Queda / Estavel
2021-2030 | 2,5% (média) | Aumento gradual | Aumento gradual

Fonte: Elaboracéo do autor
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Com a desaceleracédo da economia, geralmente ocorre também a diminuicao
da demanda por combustiveis, uma vez que sdo realizadas cada vez menos
entregas relacionadas a transagbes de compra e venda e pelo fato das pessoas
também evitarem de usar seus carros. Esse impacto na demanda se fosse mantido
por um longo periodo causaria uma diminuicdo da quantidade de nafta adicionada
ao pool de gasolina e, consequentemente, diminuiria o volume das importacdes de

nafta petroquimica.

Entretanto, a economia devera retomar seu crescimento a partir de 2017,
ocasionando o aumento gradual da demanda por gasolina e por nafta na década
seguinte. Por conta disso, as importacoes de nafta deverdo ser mantidas num
patamar estavel até o final desta década e novamente impulsionadas na década de
2020. Além disso, se alguns fatores externos, tais como a cotacdo do délar e/ou o
preco da nafta ARA sofrerem elevacGes ao longo dos proximos anos, o déficit na
balanca comercial desses produtos devera aumentar cada vez mais. Com a
crescente demanda sem o aumento da oferta, estima-se um aumento do déficit da
balanca comercial de nafta para a década de 2020. As projecdes realizadas para

este periodo sdo apresentadas na tabela 6.7.

Tabela 6.7: ProjecBes para o enlace da dualidade da principal matéria-prima do setor petroquimico

Crescimento | Demanda | Percentual de Priorizacéo a Adicéo de |Importacéo Déficit na
Periodo Econdmico por etanol na producéo de nafta pool nafta + balanca
(PIB) gasolina gasolina combustiveis de gasolina | derivados comercial
2016-2020 |-3,3% a 2,0% | Estavel Estavel Mantidas Estavel Estavel Estavel
2020-2030 | 2,5% (média) Aumento | Possibilidade Mantidas Aumento Aumento Aumento
gradual de aumento gradual gradual gradual

Fonte: Elaboracéo do autor

Com base nessas projecoes, verifica-se uma tendéncia de aumento gradual

do déficit da balanca comercial brasileira decorrente do aumento da demanda de
derivados de petréleo e de produtos petroquimicos sem o acompanhamento do

aumento da oferta.
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7 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho era identificar as principais variaveis que
influenciam no desenvolvimento do setor petroquimico brasileiro, baseando-se
principalmente na oferta de nafta petroguimica. Com o foco nesse objetivo, foi
elaborado um modelo a partir da modelagem soft da metodologia de dinamica de
sistemas que descrevesse as relacbes de causa e efeito entre as variaveis que
impactam a oferta de matéria-prima deste setor. Essa metodologia aplicada
proporciona uma Vvisdo sistematica das variaveis que influenciam na oferta e
demanda de nafta e corrobora com a afirmacdo de que esse setor ndo pode ser
pensado de forma isolada. Esse modelo elaborado podera ser Util na elaboracéo de
estratégias voltadas para o setor. Com base nesse mesmo modelo e na abordagem
realizada ao longo do trabalho, foram elaboradas algumas conclusdes, conforme

apresentadas na proxima secao.

7.1 CONCLUSOES DA PESQUISA

7.1.1 Conclusédo 1

Com base no levantamento historico realizado no presente trabalho,
observou-se que houve um longo periodo sem a construcdo de novas refinarias no
pais. Em meados da década de 2000, com o anuncio dos projetos de construcao
das novas refinarias houve um periodo de expectativa da elevacdo da oferta de
nafta por parte da industria petroquimica. Esse aumento da oferta de nafta daria
lugar a0 aumento das garantias de fornecimento de nafta para a industria
petroquimica e consequentemente estimularia a realizacdo de investimentos no
setor. Entretanto, os impactos dos atrasos e cancelamentos de projetos de
construcdo de refinarias, bem como o aumento da demanda por gasolina
atrapalharam as expectativas de crescimento da industria petroquimica. O
resultado para este cenario € a estagnacdo da industria petroguimica
brasileira, uma vez que a industria de refino devera continuar priorizando a
producdo de combustiveis, pois esta estratégia € muito importante para a
viabilizacdo de seus negdécios. Com isso, conclui-se que ndo ha oferta de nafta

suficiente no pais para o desenvolvimento da industria petroquimica nacional.
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Observa-se a partir dos dados de producdo e consumo tanto para a nafta
guanto para a gasolina que o parque de refino ndo € capaz de atender a demanda
interna do pais. Prova disso sado os déficits na balanca comercial para a nafta e
gasolina de respectivamente US$ 4,4 bilhdes e US$ 1,4 bilhdo. O cancelamento das
refinarias Premium | e Il e os atrasos nas refinarias RNEST e COMPERJ
postergaram para um futuro imprevisivel o possivel panorama de superavit na
balanca comercial de nafta no pais. Apesar dos empreendimentos da RNEST e do
COMPERJ amenizarem essas importacdes de nafta quando estiverem concluidos,
eles irdo minimizar este panorama de dependéncia das importacdes de nafta até o o
inicio da década de 2020. Contudo, como ndo ha previsdo de aumento da oferta
de nafta ap6s a finalizacdo desses projetos, se nada for feito até o final dessa
década as importacdes de nafta deverdo aumentar novamente ainda na década

de 2020, conforme observado nas principais projecdes apresentadas.

A fim de minimizar os prejuizos causados pela falta de capacidade de
produzir gasolina, a Petrobras tem direcionado a maior parte da producdo de nafta
ao pool de gasolina. Com isso, a Petrobras reduz as importagdes de gasolina, mas
aumenta as importacdes de nafta. Isso porque como ndo ha nafta disponivel para
atender tanto o setor energético quanto o setor petroquimico, a Petrobras ndo é
capaz de atender a demanda de nafta nacional. Isso tem causado um problema nao
s6 de abastecimento, onde a Braskem precisa realizar importacfes para garantir
matéria-prima para sua producdo, como também promove a falta de garantias de
longo prazo no fornecimento de matéria-prima, as quais sdo exigidas para a
realizacdo de novos investimentos em petroquimica no Brasil. Se a Petrobras tivesse
condicBes de atender a demanda interna de nafta, provavelmente os contratos de
fornecimento de nafta poderiam ser estendidos. A solucdo para esta questéo deveria

ser estudada em conjunto com a Braskem.

7.1.2 Concluséao 2

O modelo apresentado € a prova de que o0 que o setor petroguimico deve ser
planejado em conjunto com o setor de refino. Observa-se que entre a industria

petroquimica e a industria de refino ha apenas uma relacédo de dependéncia e
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ndo ha uma estratégia definida e/ou um planejamento de longo prazo para
promover a expansédo e crescimento desses setores em conjunto. Conforme o
modelo sugere, o setor petroquimico e aindustria de refino deveriam funcionar
de forma coordenada, o que nao ocorre no Brasil. Contudo, quantidade de
matéria-prima fornecida pelas refinarias tem sido insuficiente do ponto de vista
quantitativo. Além disso, com a frustracdo dos projetos das novas refinarias no
pais ndo h& perspectivas para o superavit de nafta no pais e por isso, nédo
deverdo ser observados importantes investimentos em petroquimica até o final
da década de 2020.

As refinarias nacionais fornecem cerca de 70% das necessidades anuais de
nafta da Braskem. Essa comercializacdo € respaldada por meio do atual contrato de
fornecimento de nafta assinado entre a Petrobras e a Braskem em dezembro de
2015. A parte excedente a este contrato, necessaria para alcancar as necessidades
de matéria-prima para o desenvolvimento de suas atividades é complementada por

meio da comercializacdo de nafta com parceiros de outros paises.

A possibilidade de aumento da oferta de nafta no parque de refino brasileiro
ap6s a conclusdo dos novos projetos de refinarias gerou grande expectativa de
crescimento no setor petroquimico. Porém, essas mudancas no cenéario de
investimento apés esses atrasos e cancelamentos ocorridos, inviabilizam a
realizacdo de investimentos visando a expansdo do setor petroquimico,
sobretudo nas industrias de segunda geracdo, onde o pais apresenta um elevado
déficit da cadeia petroquimica. Devido a desaceleracdo da economia, a balanca
comercial para os produtos petroquimicos de segunda geracdo devera se
manter estavel até o final desta década, seguido de um aumento gradual na

década de 2020, apos a retomada da economia.

7.1.3 Concluséao 3

De acordo com o levantamento do historico da industria petroquimica
brasileira realizado nesse trabalho, observou-se que as industrias de segunda
geracdo nao se desenvolveram num primeiro momento porque o Estado

adotou a politica de privatizagdo e com isso, saiu do negocio petroquimico. Na
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tentativa de desenvolver a inddstria petroquimica nacional, o governo acabou
concedendo alguns subsidios e privilégios a industria petroquimica para estimular o
seu crescimento, mas esse estimulo acabou virando uma dependéncia do Estado no
gue diz respeito ao negdécio petroquimico. Isso pode ser comprovado pelo fato das
industrias de segunda geracdo ndo terem se desenvolvido para atender as
demandas internas do pais, mesmo ja tendo se passado mais de duas décadas
dessa politica de privatizagdes. Acreditava-se que com a saida do Estado, o capital
privado se encarregaria de promover o desenvolvimento dos mais variados setores
da economia, o que nado ocorreu de forma suficiente para o setor petroquimico. Além
da auséncia do capital estatal, a industria de segunda geracdo tem esbarrado
recentemente em outras questdes importantes, tais como a falta de garantias
de fornecimento de matéria-prima, condicdo que a histéria mostra ser
imprescindivel para alavancar investimentos em petroquimica no Brasil.
Apesar da demanda interna nesse elo do setor ser elevada, a falta de garantias
de fornecimento de matéria-prima tem sido um importante entrave para o

desenvolvimento deste setor no Brasil.

O modelo destaca a relacdo entre as garantias de fornecimento de
matéria-prima e a realizacdo de investimentos nas industrias petroquimicas de
primeira e segunda geracdo. O curto periodo de duracdo do atual contrato de
fornecimento de nafta ndo estimula a realizacdo de investimentos por parte
das industrias a jusante. Historicamente o setor petroquimico brasileiro sempre
buscou garantias para a realizacdo de investimentos, mas diante de um cenario
onde essas garantias ndo existem, ou onde as mesmas sao dadas em apenas um
curto periodo para a recuperacao dos investimentos necessarios, as industrias ndo
investem na expansao de suas capacidades de producédo. Entretanto, ressalta-se
gue esta é uma realidade do mercado brasileiro, uma vez que em alguns paises
como nos Estados Unidos, por exemplo, diversos investimentos séo realizados na

industria do petréleo como um todo por conta e risco do empreendedor.

Pensando nessa realidade do mercado brasileiro, observa-se que seria muito
importante promover a extensdo do prazo dos contratos de fornecimento de
nafta, de forma a promover maiores garantias de disponibilidade de

matéria-prima. A extensdo desse prazo seria um estimulo para a realizacdo de
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novos investimentos por parte de empreendedores, uma vez que ha um grande
gargalo na producdo de petroquimicos de segunda geracao, ja que o0 pais tem um
déficit anual de cerca de US$ 15 bilhdes em petroquimicos de segunda geracéao.

A construcdo das centrais petroquimicas foi fortemente sustentada pelo
modelo tripartite. Além da garantia de fornecimento de matéria-prima, este
modelo proporcionou elevados investimentos por parte da Petroquisa, que
acabou se tornando a sécia majoritdria em todos os empreendimentos
petroguimicos de primeira geracao. Investimentos importantes também eram
realizados nas industrias de segunda geracéo, as quais se desenvolviam no entorno
das centrais petroquimicas, formando aos poucos a estrutura atual dos polos
petroquimicos existentes. Contudo, no inicio dos anos 1990 com o advento das
politicas de privatizacdo e a saida da Petroquisa da estrutura societaria dos
empreendimentos de segunda geracdo, os empresarios perderam as garantias
de fornecimento de matéria-prima e os elevados investimentos da Petroquisa.
Com a perda do capital da Petroquisa, houve uma importante reducdo dos
investimentos em petroquimica em todo o pais. Por isso, se verifica um elevado
déficit na balanca comercial de petroquimicos basicos, contrastando com o superavit

na balanca comercial de produtos petroquimicos basicos.

7.2 COMENTARIOS FINAIS

N&o compete a este trabalho apresentar respostas absolutas as perguntas
gue motivaram a elaboracdo do mesmo. A contribuicdo da presente dissertacdo a
comunidade cientifica estd na promocdo da discussdo a respeito do setor
petroquimico, bem como as principais variaveis que estdo correlacionadas a ele,
sinalizando suas relacbes de causa e efeito a partir da 6tica de dinamica de
sistemas. Uma das grandes motivacdes do trabalho foi proporcionar uma reflexdo a
respeito do desafio de diminuir o déficit na balanca comercial dos produtos
petroquimicos de segunda geracdo, analisando as particularidades do setor
petroquimico a partir de uma ferramenta ainda pouco explorada pela academia.

A modelagem proposta nesta dissertagcdo podera ser util na elaboracdo de

estratégias referentes ao setor petroquimico. Isso porque se analisado de forma
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integrada, a nafta que € direcionada para fins energéticos acaba faltando para
garantir a producdo de petroquimicos. O direcionamento da nafta para o pool de
gasolina € mais rentavel economicamente para a Petrobras. Mas pensando no setor
de refino e a petroquimica de forma integrada, sabe-se que o valor agregado da
gasolina é bem inferior ao valor de petroquimicos de segunda geracao, por exemplo,
gue podem custar até 6 o valor do 6leo cru. Por conta disso, sugere-se a ampliacédo
das discussdes de formas de ampliar a integracao refino petroquimica no pais.

7.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Esta dissertacdo, bem como qualquer trabalho de pesquisa possui limitacdes.
O diagrama obtido foi elaborado a partir da analise de um contexto observado desde
0S primeiros investimentos no setor petroguimico até o momento atual. Com o
passar dos anos, porém, novos cendrios poderdo ser apreciados, podendo estes ser
resultados de novas politicas, da realizacdo de maiores investimentos no setor, da
descoberta de novos reservatorios de matéria-prima ou até mesmo da otimizacéo
das técnicas de producdo de matérias-primas para a industria petroquimica, as quais

garantiriam precos mais competitivos.

Além disso, a representacdo grafica de um diagrama causal depende
necessariamente das variaveis consideradas. Devido a complexidade do tema,
algumas variaveis podem néo ter sido devidamente destacadas nesta pesquisa.
Ressalta-se que a abordagem de varidveis adicionais poderia levar a uma
configuracéo diferente do modelo proposto. Contudo, destaca-se a preocupacéo do
autor em justificar cada relacionamento entre as varidveis com base em dados
oficiais publicados pelas principais entidades reguladoras e de pesquisa do pais,

além de dados historicos publicados por pesquisadores de renomadas instituicdes.

Na elaboracédo deste trabalho, buscou-se enfatizar as questdes relacionadas
a oferta de nafta para a industria petroquimica nacional. Por conta disso, algumas
guestdes referentes a outras fontes de matérias-primas, tais como o gas natural e o
etanol, por exemplo, ndo foram amplamente analisados e/ou discutidos. Acredita-se
gue uma abordagem mais cuidadosa dessas e de outras possiveis fontes de

matérias-primas poderiam contribuir para a ampliagdo do modelo proposto. Todavia,
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este trabalho poderia ser utilizado como ponto de partida para a criacdo de um
modelo mais robusto, que retrate de forma ainda mais abrangente o setor

petroquimico brasileiro.

Além disso, procurou-se deixar de lado o aspecto politico do negécio,
abordando-se neste trabalho apenas os fatos de relevancia fundamental. Sabe-se
que algumas politicas, pressdes sindicais, questdes de ordem judicial, além da
legislagdo trabalhista brasileira, contribuiram para o aparecimento de algumas
variaveis importantes. Porém, procurou-se ndo abordar essas questdes para evitar

transparecer qualquer tipo de tendéncia politica por parte do pesquisador.
7.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar da induastria petroquimica nacional utilizar principalmente a nafta
petroquimica como matéria-prima, ha outras importantes fontes que funcionam como
base para as centrais petroquimicas, tais como o0 gas natural e o etanol, por
exemplo. Sugere-se o aprofundamento do estudo dessas fontes, visando a
ampliacdo do modelo proposto. Sabe-se que h& algumas importantes vantagens na
utilizacdo dessas fontes, tais como o fato do gas natural ser mais barato que a nafta
e o fato do etanol ser renovavel. Por conta disso, podera ser observado um aumento
da utilizacdo dessas matérias-primas no contexto nacional. Este novo trabalho
podera, ainda, realizar a abordagem da expectativa de utilizacdo dessas fontes no
segmento petroquimico, bem como apresentar uma abordagem do histérico do

surgimento dessas matérias-primas no contexto brasileiro.

Outra sugestdo poderia ser um trabalho no qual seriam analisados e
discutidos os principais exemplos bem-sucedidos de integracao refino petroquimica
em todo mundo. Neste estudo deveriam ser abordadas as principais formas de
relacionamento entre as empresas, desde a ideia de implementacéo do projeto até a
sua consolidacao. A partir das licdes aprendidas na implantacdo deste conceito,
poderia ser proposta a criacdo de uma joint venture, por exemplo, entre a Petrobras
e a Braskem, visando criar uma industria petroquimica integrada a industria de

refino.
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Outra sugestao seria 0 levantamento dos principais players das industrias de
segunda geracao e a andlise dos principais fatores que interferem nos investimentos
dos petroquimicos de terceira geracdo do pais, pontuando seus principais dados de
producédo e balanca comercial. A partir dai, deveriam ser identificadas as principais
oportunidades de negocios proporcionado por este elo da cadeia petroquimica. Esta
sugestdo de trabalho seria interessante, pois a mesma poderia ajudar na
complementacdo do modelo da presente dissertagdo. Isso porque as questdes
abordadas aqui procuraram apenas buscar solucfes para o problema da balanca
comercial dos petroquimicos de segunda geracao, 0s quais SAo 0S mais expressivos

da inddstria quimica.

Além do fato da matéria-prima brasileira ter um custo mais elevado, a
burocracia e o chamado “custo Brasil” para implementacdo de uma empresa no pais
também séo fatores que desestimulam os investimentos no pais. Isso pode as vezes
se sobrepor as garantias de fornecimento de matéria-prima por um longo prazo,
como ocorre nos EUA, onde empreendedores produzem shale gas em pog¢os com
vida util de 3 a 4 anos de vida util por sua conta e risco, por exemplo. Sugere-se a
realizacdo de um trabalho, onde poderiam ser abordadas questdes para
flexibilizacdo da legislagdo e da carga tributaria brasileira que estimulassem o
empreendedorismo no Brasil. Um ponto de partida poderia ser a comparagdao com
mercados mais desenvolvidos neste sentido, tomando como base suas licdes

aprendidas.
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