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» Reservas e Producao de Petréleo e Gas Natural

Introducao

Este capitulo contempla estimativas de producdo de petréleo e gas natural em campos descobertos, bem
como expectativas de producdo de petréleo e gas natural em descobertas sem declaragdo de comercialidade e
em jazidas ainda nao-descobertas. Além da producédo, elaborou-se a previsdo decenal das reservas nacionais de
petroéleo (diferenciado em éleo leve, 6leo mediano e éleo pesado) e gas natural.

Para as jazidas a descobrir, as previsdes apresentadas sdo estimativas baseadas nos dados obtidos das licita-
¢oes dos blocos exploratérios, promovidas pela ANP (até a sétima rodada).

O estudo incorpora, ainda, uma previsao dos investimentos em E&P, consistentes com as previsoes de reser-
vas e producdo de petréleo e gas natural.

Finalmente, apresenta-se uma andlise dos principais aspectos socioambientais referentes as atividades de
exploracdo e producdo de petréleo e gas natural.

E importante ainda registrar o contexto em que se desenvolveu o processo de elaboracdo deste capitulo do
PDE 2008-2017 sobre as reservas e producdo de petréleo e gas natural. Os estudos foram elaborados em 2007,
com base nas reservas de 31-12-2006, e em Janeiro de 2008 a primeira edicdo do capitulo ja estava pronta no
ambito da EPE. Entretanto, como amplamente noticiado na imprensa em geral, o setor de petréleo e gas no Pais
ficou extremamente agitado pelo inicio da série de descobertas no Pré-Sal, fazendo com que o Poder Executivo
tomasse a iniciativa de revisar o Marco Regulatério vigente para as atividades de exploracdo e producgao no Brasil.
Obviamente, isto afetou o processo de colocacdo em Consulta Publica do PDE, o que s6 foi ocorrer em Dezembro,
depois de uma revisdo focada na incorporacdo dos registros da producdo de petréleo e gas no Palis, realizada em
2008.

Por outro lado, a forte queda nos precos do petréleo e a eclosdo de uma crise econémica mundial afetando
o crédito, em fins de 2008, além do advento do Pré-Sal, fizeram com que a Petrobras postergasse a divulgacdo de
seu Plano de Negdcios 2009-2013, vindo a fazé-lo somente em Janeiro de 2009°, em plena vigéncia da Consulta
Publica do PDE 2008-2017.

Considerando-se a indubitavel relevancia do Plano de Negdcios da Petrobras (PN 2009-2013) no setor de
petréleo e gas do Pais, procedeu-se imediata andlise de consisténcia entre as previsdes de producdo do PDE 2008-
2017 e do PN 2009-2013, da qual resultou uma revisdo e a presente versao deste capitulo.

Em sintese, a principal alteracdo com relagdo a versao do PDE 2008-2017, colocada em Consulta Publica,
esta na previsdo de producao brasileira de petréleo, resultante das seguintes revisdes: a) previsdes de producdo de
petréleo em grandes campos, onde se concentram os principais projetos de E&P até 2013, sob responsabilidade
da Petrobras?; b) previsdes de producao de petréleo de recursos contingentes do Pré-Sal. Neste caso, além de Tupi,
no bloco BM-S-11, ampliaram-se as possibilidades de producdo advindas do bloco BM-S-9, ao se incluir a desco-
berta de Guar4, prevista pela Petrobras iniciar a produgdo em 2013, conforme seu PN 2009-2013.

Contudo, mesmo com essa revisao, diferencas com relacdo ao PN 2009-2013 sao esperadas: a) devido ao
fato de a producao brasileira ja contar com a contribuicdo de outras empresas; b) pela compreensivel tendéncia
de a Petrobras procurar expressar suas projecoes, envolvidas em incertezas técnicas e de mercado, de modo mais
conservador.

Informacoes e aspectos eventualmente ndo considerados plenamente nessa revisdo deverdo ser devidamen-
te tratados no préoximo Plano Decenal de Energia, de modo integrado dentro dos 6rgaos do MME, considerando
os volumes estimados e os projetos de descobertas ainda em avaliacdo exploratéria, mais particularmente aquelas
do Pré-Sal.

! http://www2 .petrobras.com.br/ri/spic/bco_arg/PlanodeNegdcios2009-2013Portreap.pdf (23 de Janeiro de 2009)

2 Foram revistas as previsoes de producao de petréleo para os campos de: ARGONAUTA; BADEJO; BALEIA AZUL; BARRACUDA,; CATUA; ESPA-
DARTE; MARLIM SUL; MAROMBA; PAPA — TERRA e TAMBUATA. Os principais parametros de revisdo foram: 1) ano de inicio da producao; 2)
ano de alcance do patamar; e, 3) tempo de exaustdo da reserva, relacionada com o nivel de producdo no patamar e a taxa de declinio.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



m Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 ® 2017

1. Fontes de dados
1.1. Dados oficiais fornecidos pela ANP

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas e Biocombustiveis disponibilizou os seguintes conjuntos de dados
para EPE:

* Relatério de Reservas de 31-12-2006 para 330 campos em producao ou desenvolvimento;

* Dados de cinco campos cuja comercialidade foi declarada pelos concessionérios em 2007, portanto nao
incluidos no Relatério de Reservas de 31-12-2006.

Os dados sobre tipo de petréleo, aqui caracterizado pelo grau API e pela densidade relativa do 6leo a 20°C,
foram obtidos de informacodes publicas da ANP. A classificacdo do tipo de petréleo utilizada nos gréaficos e tabelas
a seguir baseia-se na Portaria N°. 9 da Agéncia (Tabela 1).

Para facilidade de apresentacdo, o 6leo extrapesado foi agregado a categoria de 6leo pesado. Note-se,
porém, que as previsdes de producao de petréleo por categoria objetivaram servir de insumo para o estudo re-
ferente ao parque de refino e a expansao da infraestrutura nacional de abastecimento de derivados de petréleo,
apresentado no capitulo V deste relatério. No estudo em questdo, foram admitidas 14 diferentes categorias de
petréleo nacional.

Tabela 1 - Classificacdo do petréleo segundo portaria ANP n° 9.

Grau API Densidade rel. 200C/ 200C Tipo de Oleo
° APl > 31 d<0,87 leve

22 <° APl < 31 0,87 <d<0,92 mediano
10 <° APl < 22 0,92 <d<1,00 pesado

° APl < 10 d > 1,00 extrapesado

Fonte: ANP (2007a)

1.2. Dados publicados pela midia ou disponibilizados por operadoras

Os dados oficiais, fornecidos pela ANP, foram suplementados por informacdes publicadas pela midia espe-
cializada, particularmente em portais eletrdnicos de empresas operadoras e de institutos de pesquisa na area de
petréleo e gés. Tais informacdes incluem:

* Planos referentes a implantacdo de projetos de producdo de éleo e gas em campos produtores ou em fase
de desenvolvimento, explicitando datas e vazdes projetadas;

* Planos referentes a implantagao de projetos de infraestrutura que condicionam os cronogramas e as va-
zbes de alguns projetos de producao;

* Projecoes relativas a descobertas em fase de avaliacdo. Devido a limitagdo de informacoes, incluiram-se
nesta categoria apenas sete novas descobertas, avaliadas como sendo as mais significativas, a saber:
Tupi, Carioca, Atlanta, Camarao, Guanambi, Peregrino e Xerelete. Tais campos sao referidos no presente
relatério como “recursos contingentes econémicos”, segundo a definicdo da SPE et alii (2006): “aquelas
quantidades (de petréleo) associadas a projetos tecnicamente vidveis que sao ou atualmente econédmi-
cos ou projetados como econdmicos sob condicdes futuras previstas como favoraveis, mas nao estao
comprometidas para desenvolvimento devido a uma ou mais contingéncias”. Dentro da nomenclatura
da Portaria n® 9 da ANP, tratam-se de recursos descobertos, porém ndo se enquadram em qualquer das
categorias de reservas, uma vez que se encontram em fase de avaliacdo. Daf a necessidade de introducao
dessa categoria. Deve-se ressaltar a grande incerteza na previsdo dos recursos contingentes do Pré-Sal,
aqui representados por Tupi e Carioca.

As principais fontes consultadas, no sentido de suplementar a informacéo oficial recebida da ANP, sdo: ANP
(2007a), PETROBRAS (2007), UNICAMP/DEP (2007) e IBP (2007).

3 No caso das descobertas no Pré-Sal da Bacia de Santos

Ministério de Minas e Energia - MME



» Reservas e Producao de Petréleo e Gas Natural m

1.3. Recursos nao-descobertos

Para avaliar a possivel contribuicdo dos recursos ndo-descobertos as previsdes de producdo baseadas nos
campos descobertos, compondo um cenério completo , utilizaram-se no presente documento as estimativas con-
tidas no relatério EPE (2006), com os devidos ajustes quanto aos pogos pioneiros perfurados e as descobertas
realizadas em 2007.

2. Métodos adotados para previsao da producao de petroleo e gas natural

Os métodos adotados para previsdo de producdo de petréleo e gas no presente PDE sdo das mesmas classes
adotadas para o PDE 2007-2016°.

Para a previsao de producdo de um campo especifico, da classe de métodos expeditos, foi aperfeicoado o
modelo empirico de simulagdo do processo de producdo de cada acumulacdo, prevista ou ja descoberta, por meio
de parceria com a COPPETEC (FERREIRA FILHO, 2007).

Para a previsao de producdo de um conjunto de acumulacdes, descobertas ou nado, adotou-se a trivial me-
todologia de consolidacdo das previsdes de producdo de campo especifico.

A escolha do método de previsdo de producdo campo a campo, com modelo expedito, para este PDE
2008-2017, decorre das seguintes condicoes:

* Natureza e limitacdo dos dados disponiveis, que inviabilizam algumas alternativas;

* Necessidade de levar em conta as previsdes de entrada em operagao de projetos divulgados pelas empre-
sas concessionarias;

* Necessidade de agregacao da producdo segundo diversos critérios, para atender as demandas de plane-
jamento das areas de abastecimento, as quais agregam os campos de 6leo e gas segundo correntes® e
UPGN’s;

* Necessidade de agregacdo por critérios regionais, para atender ao planejamento das unidades adminis-
trativas do pais’;

* Necessidade de previsdes de producdo dos recursos ndo-descobertos em escala de segmentos de bacias
sedimentares.

2.1. Modelo matematico de perfil tipico de producao

Considerando que néo estado disponiveis os dados necessarios para uma simulacao de fluxo dos reservaté-
rios, tais como dados petrofisicos, caracteristicas de fluidos e parametros de fluxo (pressdes e vazdes), desenvolveu-
se um modelo simplificado (FERREIRA FILHO, 2007), constituido de trés etapas: crescimento, producao estabilizada
("patamar”) e producdo em declinio (Gréfico 1).

>Em 2007 foi desenvolvido um modelo de simulacao georreferenciada do processo exploratério (SIGPEX), utilizando os resultados do Projeto
Zoneamento (EPE, 2007¢), para permitir a avaliacdo do volume de campos a descobrir em &reas ndo concedidas. Contudo, sua aplicacdo para o
presente PDE nao foi realizada em virtude das discussdes sobre um novo marco regulatério que se desenrolaram desde fins de 2007 e durante
2008, motivadas pelas marcantes descobertas no Pré-Sal da Bacia de Santos.

& Correntes definidas pela ANP, reunidas pela EPE em 14 grupos compostos de petréleos relativamente homogéneos, tendo em vista o grau AP,
a localizacdo geogréfica, as caracteristicas das instalagdes de processamento e a destinacdo dos derivados.

7 Incluindo o planejamento nacional.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



m Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 ® 2017

Grafico 1 - llustracdo do modelo de previsao de producao de um campo de petréleo.
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As fases de crescimento e patamar sdo modeladas por uma funcao linear, enquanto a fase de declinio tem
opcdes de modelagem por funcdo exponencial ou hiperbdlica.

Os parametros que caracterizam cada uma das trés fases sdo inferidos da sequinte forma:

Para os campos com dados de histérico de producédo, ajustam-se funcoes lineares, exponenciais ou hiper-
bdlicas, conforme o estagio de producao do campo;

Para os campos sem dados de histérico, ou com dados insuficientes para o ajuste, inferem-se os parametros
a partir de situacoes analogas®, as quais sao classificadas segundo o tipo de fluido, o volume da reserva e a lamina
d'agua.

2.2. Superposicao de projetos

O programa computacional desenvolvido para este trabalho admite a superposicdo de projetos, no sentido
de reajustar o ritmo de producdo quando ocorrem eventos de incremento ou decréscimo da producao, tais como
a entrada de novas plataformas em campos maritimos ou o fechamento de pogos. O Grafico 2 ilustra uma dessas
situacdes, em que ocorre a entrada de nova instalacdo de producdo no periodo de declinio de um campo.

8 da literatura ou da experiéncia do avaliador.
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Grafico 2 - llustracao do perfil de producdo de um campo de petréleo em fase de declinio, quando entra

nova unidade, ocorrendo a superposicao dos dois projetos.
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3. Previsoes de producao

As previsdes de producdo de petréleo e gas natural foram elaboradas até o ano 2050. Tendo em vista a
insercdo do presente projeto no PDE 2008-2017, os gréficos e tabelas serdo restritos ao citado periodo de planeja-
mento, com excecao de um gréfico comparativo das contribuices de gas associado e ndo-associado. As reservas
consideradas sdo as reservas totais (provadas + provaveis + possiveis).

3.1. Previsoes de producao em escala nacional®

Nos gréficos e tabelas a sequir, as previsdes de producao nacional de petréleo e de gés natural encontram-
se estratificadas segundo o grau de incerteza, da seguinte forma:

e Contribuicdo prevista dos recursos nao-descobertos (RND), nos campos a descobrir;
* Contribuicdo prevista dos recursos contingentes (RC), nos campos descobertos em estagio de avaliagao;
* Producdo prevista das reservas totais (RT), nos campos em desenvolvimento ou producéo.

Na Tabela 2 e no Gréfico 3, apresenta-se a previsao de producdo didria de petréleo nacional até 2017. As
reservas totais atuais poderdo sustentar uma tendéncia crescente da producao até 2013, seguindo-se um declinio.
Entretanto, a contribuicdo dos recursos contingentes , na forma atual de planos de avaliacdo, deverd prolongar a
tendéncia crescente além de 2017, o que sera reforcado pela contribuicdo prevista de recursos ndo-descobertos.

Prevé-se um crescimento da producao a partir das reservas atuais até 2013. O declinio a partir de entdo sera
compensado pela entrada em producdo de recursos atualmente contingentes e novas descobertas.

9 Producao nacional neste PDE refere-se exclusivamente a producao interna ao territério brasileiro, ndo incluindo, portanto, a producao da
Petrobras no exterior.

19 N&o foi considerado o tempo necessario para a celebracdo de eventuais acordos de individualizacdo da producéo (unitizagdo), adotando-se
assim a premissa de que o inicio da producado ocorrera nos tempos previstos para cada concessao.
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Tabela 2 - Previsao de producao de petréleo nacional em milhdes de barris didrios, no periodo 2007-2017.

RECURSO: ANO

RND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0075 0,158 0,241 0,249
RC 0,000 0,002 0,006 0,148 0,248 0,307 0432 0,518 0675 0931 1,188
RT 1,748 1,815 2,206 2,402 2,469 2,671 2,775 2,815 2,592 2,384 2,192
Total 1,748 1,817 2,212 2,549 2,717 2,978 3,206 3,408 3,425 3,556 3,629

Grafico 3 - Previsdo de producdo de petréleo nacional no periodo 2007-2017.
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Legenda das fontes de recursos: RT = Reservas Totais; RC = Recursos Contingentes; RND = Recursos ndo-descobertos.
Na Tabela 3 e no Gréfico 4, apresenta-se a previsdo de produgao didria de petréleo nacional até 2017, de-

sagregada pela participacdo da Petrobras e de outras empresas. E notavel o aumento previsto da contribuicdo das
outras empresas na producdo de petréleo, com o avanco do tempo, no prazo deste PDE.

Tabela 3 - Previsao de producao de petréleo nacional em milhdes de barris diarios,
no periodo 2007-2017, desagregada pela contribuicdo da Petrobras e de outras empresas.

RECURSO: ANO

Outras 0,029 0,080 0,50 0,299 0359 0,387 0,491 0572 0662 0,788 0,883
Petrobras 1,719 1,737 2,063 2,250 2,358 2,590 2,715 2,835 2,763 2,768 2,745
Brasil 1,748 1,817 2212 2,549 2,717 2,978 3,206 3,408 3,425 3,555 3,629
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Grafico 4 - Previsdo de producdo de petréleo nacional no periodo 2007-2017, desagregada pela

contribuicao da Petrobras e de outras empresas.
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Nota: Curvas com valores cumulativos. Os valores desagregados podem ser obtidos da Tabela 3.

ATabela 4 e o Grafico 5 representam a previsdo de producéo diaria de gas nacional até 2017. Considerando
que a maior proporcao do gés produzido no decénio em foco é associada, a tendéncia de crescimento no Grafico
5 é coerente com a descrita anteriormente para a producao de petréleo.

Contando apenas com as atuais reservas totais, prevé-se uma tendéncia crescente significativa até 2010,
quando se atingird um patamar de producdo de 95 milhdes de metros clbicos diarios, o qual sera sustentado até
2015, ano em que se inicia um declinio suave. A manutencao deste patamar deve-se a restricoes de demanda e de
infraestrutura em regides com reservas elevadas, como é o caso da bacia do Solimdes.

Contando com os recursos contingentes e com as estimativas de recursos ndo-descobertos, prevé-se uma
tendéncia crescente a partir de 2012, como resposta a demanda e a consequiente ampliacdo da infraestrutura.

Tabela 4 - Previsdo de producdo nacional de gas natural em milhdes de metros cubicos diarios,
no periodo 2007-2017.

RECURSO: ANO

RND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 10,082 22,682 30,241 31,500
RC 0,000 0,000 0,000 0576 0,784 2,022 4,699 8694 11,372 17,814 20,493
RT 49,766 60,971 77,475 94,778 94,231 95142 96,810 94,920 95186 91,446 88,151
TOTAL 49,766 60,971 77,475 95354 95015 97,164 101,509 113,696 129,240 139,501 140,144
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Grafico 5 - Previsao de produgao de gas nacional no periodo 2007-2017.
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Legenda: R = Reservas; C = Contingente; RND = recursos ndo-descobertos.

Na Tabela 5 e no Grafico 6 desagregam-se as contribuicdes do gas associado e do gas ndo-associado para as
previsdes de producéo a partir dos recursos descobertos atuais''. No periodo considerado do PDE (2008-2017), a
producdo de gas associado é majoritéria, porém a relacao (GA/GNA) prevista altera-se a partir de 2010, tornando-
se equivalentes as contribuicdes do GA e do GNA.

Tabela 5 - Previsao de producdo nacional de gas natural em milhdes de metros cubicos diarios,
no periodo 2007-2017, a partir dos recursos descobertos (reservas e contingentes).

RECURSO: ANO

GA 37,877 42,088 49,448 49,913 49,447 51,875 53,602 53,889 53,153 56,915 57,083
GNA 11,888 18,883 28,027 45441 45568 45290 47,907 49,725 53,405 52,344 51,560
Total 49,766 60,971 77,475 95354 95,015 97,164 101,509 103,614 106,558 109,259 108,644
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Grafico 6 - Previsdo de producdo nacional de gas natural em milhdes de metros cubicos diarios, no

periodo 2007-2017, a partir dos recursos descobertos (reservas + contingentes).
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Legenda: GA = gas associado; GNA = gds ndo-associado.

3.2. Previsoes desagregadas de producao

O aplicativo computacional utilizado neste PDE para os recursos descobertos possibilita a confeccdo de ta-
belas e graficos de previsdo de producdo com diversos niveis de agregagao, utilizando-se filtros, tais como:

* Nivel de incerteza (reservas, recursos contingentes e ndo-descobertos);
¢ Bacia sedimentar;

* Estado da Federacéo;

e Tipo de fluido (6leo, gas, condensado);

e Tipo de 6leo (leve, mediano, pesado);

* Tipo de gas (associado, nao-associado);

* UPGN;

e Corrente;

* Grupo de correntes;

* Ambiente de operacdo (terrestre, maritimo).

ATabela 6 e o Grafico 7 representam as previsdes de producao de petréleo nacional no periodo 2008-2017,
classificada por tipo de 6leo, a partir dos recursos descobertos (reservas e contingentes), complementada com a
previsdo para os recursos ndo-descobertos.

Observa-se uma predominancia dos petréleos medianos e pesados, em proporcoes aproximadamente equi-
valentes até 2013. Deste ano em diante, prevé-se um declinio na producdo de 6leo pesado, enquanto continua
crescendo a producao de éleo mediano. A proporcdo de 6leos leves é pequena e a contribuicdo esperada de re-
cursos nao-descobertos, também pequena, comecara apenas em 2014.
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Tabela 6 - Previsdo de producdo de petréleo nacional no periodo 2008-2017, classificada por tipo
(leve, mediano e pesado), em milhdes de barris diarios.

RECURSO:

ANO

RND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,075 0,158 0,241 0,249
LEVE 0,127 0,128 0,153 0,165 0,156 0,182 0,193 0,178 0,164 0,147 0,127
MEDIANO 0,839 0,976 1,031 1,066 1,061 1,262 1,385 1,596 1,674 1,857 2,052
PESADO 0,783 0,713 1,029 1,319 1,500 1,533 1,628 1,559 1,429 1,310 1,201
TOTAL 1,748 1,817 2,212 2,549 2,717 2,978 3,206 3,408 3,425 3,556 3,629

Grafico 7 - Previsdo de producdo de petréleo nacional no periodo 2008-2017, classificada por
tipo, em milhdes de barris diarios.
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ATabela 7 e o Gréfico 8 representam as previsdes de producdo nacional de gas natural no periodo 2008-2017,
classificada por tipo, a partir dos recursos descobertos (reservas e contingentes) e recursos nao-descobertos.

Tabela 7 - Previsdo de producdo nacional de gas natural no periodo 2008-2017, classificada por
tipo, em milhdes de metros cubicos diarios.

RECURSO:

ANO
Gés natural | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

GA RND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,031 4,838 6,629 7,018
GNA RND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,051 17,844 23,612 24,483
GARD 37,877 42,088 49,448 49913 49,447 51,875 53,602 53,889 53,153 56,915 57,083
GNARD 11,888 18,883 28,027 45,441 45,568 45,290 47,907 49,725 53,405 52,344 51,560
Total 49,766 60,971 77,475 95,354 95,015 97,164 101,509 113,696 129,240 139,501 140,144

Legenda: GA = gas associado; GNA = gés nio-associado
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Grafico 8 - Previsdo de producao nacional de gas natural no periodo 2008-2017, classificada por

tipo, em milhdes de metros cubicos diarios.
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Legenda: GA = gas associado; GNA = gés ndo-associado; RD = recurso descoberto; RND = recurso nao-descoberto

4. Previsoes de reservas

De modo anélogo ao utilizado para a producéo, as previsdes de reservas de petrdleo e gas natural foram
elaboradas até o ano 2050. Tendo em vista a insercdo do presente projeto no PDE 2008-2017, os graficos e tabelas
serdo restritos ao citado periodo de planejamento, com excecdo de um gréafico comparativo das contribuicoes de

gés associado e nao-associado.

4.1. Previsoes de reservas totais em escala nacional

Nos graficos e tabelas a seqguir, as previsdes de reservas totais nacionais de petréleo e de gas natural encon-
tram-se estratificadas sequndo o grau de incerteza, da seguinte forma:

* Contribuicdo prevista dos recursos ndo-descobertos (RND), nos campos a descobrir;
* Contribuicdo prevista dos recursos contingentes (RC), nos campos descobertos em estagio de avaliagao;

* Contribuicdo prevista dos recursos descobertos com reservas declaradas (RDR), nos campos em desenvol-

vimento ou producao.

A Tabela 8 e o Grafico 9 representam a previsdo anual de reservas totais de petréleo nacional até 2017. O
declinio previsto das atuais reservas é relativamente suave, apesar da tendéncia crescente da producdo. Com os
acréscimos previstos a partir de informacoes publicadas (PETROBRAS, 2007) sobre novas descobertas, notada-
mente Tupi e Carioca, o nivel atual de reservas deverd dobrar em 2011, declinando em seguida. A contribuicdo de
recursos ndo-descobertos é pouco expressiva no periodo considerado, o que deverd ser revisto no préximo PDE,

tendo em vista a nova provincia do Pré-Sal.
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Tabela 8 - Previsdo de reserva total nacional de petréleo em bilhées de barris, no periodo 2007-2017.

RECURSO: ANO

Petroleo | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |
RND 0,013 0034 0115 0485 1225 1,301 1,284 1240 1,196 1,166 1,136
RC 0,010 0,049 1,289 1235 17,644 17,532 17,375 17,186 16,940 16,600 16,166
RT 16,676 16,384 15618 14,749 13,856 12,889 11,932 10,905 9,960 9,091 8,269
Total 16,699 16,467 17,022 16,469 32,726 31,722 30,591 29,331 28,096 26,857 25,571

Grafico 9 - Previsao de reserva total de petréleo em bilhoes de barris, no periodo 2008-2017.
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Legenda: R = Reservas; C = Contingente; RND = recursos nao-descobertos.
Nota: Curvas com valores cumulativos. Os valores desagregados podem ser obtidos da Tabela 8.

A Tabela 9 e o Gréfico 10 representam a previsao de reserva total de gas até 2017. De modo analogo ao
observado para as reservas de 6leo, prevé-se um declinio suave para as atuais reservas de gas, tendo em vista a R/P
atual (32,2 anos em 2007, considerando a reserva total).

Tabela 9 - Previsdao de reserva total de gas natural em bilhdes de metros cubicos, no periodo 2008-2017.

Recurso:

A descobrir 0,0 60,8 189,6 218,8 216,8 210,4 2041 200,9 200,5
Contingente 0,0 0,0 101,5 101,3 251,0 250,3 248,6 245,4 250,7 234,7 227,2
Reservas 584,5 569,7 554,0 513,5 555,5 514,7 433,1 395,5 359,7 321,6 311,0
Total 584,5 574,2 664,3 675,6 996,1 983,8 898,4 851,3 814,5 757,2 738,7
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Grafico 10 - Previsdo de reserva total de gas natural em bilhdes de metros cubicos, no periodo 2008-2017.
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Legenda: R = Reservas; C = Contingente; RND = recursos nao-descobertos.
Nota: Curvas com valores cumulativos. Os valores desagregados podem ser obtidos da Tabela 9.

4.2. Previsoes desagregadas de reservas

De modo analogo a producéo, o aplicativo computacional possibilita a confeccdo de tabelas e graficos de
previsao de reservas de petréleo e gés natural com diversas formas de agregacao, utilizando-se filtros. A Tabela
10 e o Gréafico 11 representam as previsdes agregadas por tipo de 6leo. A partir de 2010, prevé-se uma predomi-
nancia crescente do éleo mediano, cuja proporcao representara cerca de ¥ da reserva a partir de 2011. O salto
correspondente ao ano de 2011 corresponde as previsdes de declaracdo formal de reservas de Tupi e Carioca.

Tabela 10 - Previsao de reservas de petréleo nacional no periodo 2008-2017, classificadas por
tipo (leve, mediano e pesado), em bilhoes de barris.

RECURSO: ANO

RND 0,013 0034 0,115 0485 1225 1,301 1,284 1,240 1,196 1,166 1,136
Leve 1,065 1,064 1,046 0,992 0,941 0,880 0,857 0,793 0734 0,682 0,615
Mediano 7,718 7344 7,761 7,373 23,488 23,029 22,531 21,949 21,337 20,660 19,909
Pesado 7,902 8025 8100 7,619 7072 6513 5918 5349 4828 4350 3,911

Total 16,699 16,467 17,022 16,469 32,726 31,722 30,591 29,331 28,096 26,857 25,571
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Grafico 11 - Previsao de reservas totais de petréleo no periodo 2008-2017, classificadas por

tipo (leve, mediano e pesado), em bilhoes de barris.
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A Tabela 11 e o Grafico 12 representam as previsdes de reservas de gas natural, classificadas por tipo de
gés. Para os recursos descobertos, a reserva de gas ndo-associado declina suavemente, chegando a 2017 com a
metade da reserva atual. J& a reserva de gas associado devera crescer 80% em relacdo ao nivel atual, em 2011,
devido as contribuicdes das descobertas de Tupi e Carioca. A contribuicdo de recursos nao-descobertos também

serd expressiva a partir de 2011.

Tabela 11 - Previsao de reserva total de gas natural em bilh6es de metros cubicos, no
periodo 2008-2017, desagregada por tipo de gas.

RECURSO:

S mmmmmmmm
GA RND 21,4 56,2 69,4 68,9 67,8 66,6 65,9 65,8
GNA RND 2,8 5,1 39,4 133,4 149,4 147.8 142,6 137,5 135,0 134,7
GARD 289,3 275,5 373,3 352,0 521,6 499,5 450,0 429,6 421,2 388,6 381,7
GNARD 295,2 294,2 282,2 262,8 284,8 265,5 231,7 211,3 189,3 167,7 156,6
TOTAL 584,5 574,2 664,3 675,6 996,1 983,7 898,4 851,3 814,5 757,2 738,7
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Grafico 12 - Previsdo de reserva total de gas natural em bilhdes de metros cubicos, no periodo

2008-2017, desagregada por tipo de gas.
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Legenda:GA= Gas associado; GNA= Gas nao-associado; RD= Recursos descobertos; RND= Recursos ndo-descobertos

5. Investimentos em E&P

Foi aplicada, para o PDE em questao, a mesma abordagem de estimativa dos investimentos de E&P utilizada
para o PDE 2007-2016, atualizando-se o dolar de referéncia e as séries histéricas de investimentos e producdo
disponibilizadas pela Petrobras. Além disso, incorporam-se as projecoes de investimentos da ANP para estudos e
aquisicao de dados geoldgicos e geofisicos das bacias sedimentares brasileiras.

A titulo de revisdo, a abordagem empregada consiste em aplicar o conceito geral de custo de producéo a
uma previsao de producdo. O conceito foi definido no PDE 2007-2016 como sendo o custo total do investimento
em E&P num determinado ano, expresso pela razdo entre o investimento acumulado e a producédo de hidrocarbo-
netos (petréleo e gas natural) até aquele ano, desde o inicio das atividades na regido considerada, no caso todo
o territério nacional. Com base nos dados publicados pela Petrobras em seu portal eletronico, a evolugdo desse
custo total é mostrada no Grafico 13.

Ao longo da histéria do petréleo no Brasil, com os valores em ddlares ajustados para 2006, na qual é in-
guestionavel ter a Petrobras como referéncia das operadoras, a média do custo total do investimento em E&P é de
11,66 US$/boe, tendo atingido o minimo de 7,56 US$/boe em 1961 e o maximo de 19,41 US$/boe em 1983. Em
2006 o custo total atingiu o valor de 9,34 US$/boe.
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Grafico 13 - Custo Total do Investimento em E&P no Brasil pela Petrobras
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Para se ter uma avaliacdo das possiveis variagdes, tendo em vista as incertezas que envolvem as estimativas
de investimentos do mercado em E&P, consideraram-se duas hipdteses: 1) o custo total permanecera estavel nos
proximos 10 anos, no nivel de 9,34 US$/boe atingido em 2005 e mantido em 2006; 2) o custo total crescera ao
longo dos anos, atingindo 10,18 US$/boe em 2017, valor esse que corresponde a média observada nos ultimos
10 anos. A Tabela 12 mostra, ano a ano, as previsdes conforme as duas hipdteses. Deve ser notado que, em ambas
as hipdteses, a tendéncia prevista dos investimentos é crescente, refletindo a expectativa de que, para se manter
a auto-suficiéncia do petréleo e reduzir a dependéncia externa do gas natural, os investimentos em E&P no Brasil
deverdo crescer.

Tabela 12 - Previsoes de Investimentos Anuais do Mercado de E&P no Brasil

Previsoes de Investimentos Anuais em E&P no Brasil de 2008 a 2017 (milhoes de US$)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hipotese de Custo

9495 11151 12671 13149 15418 16740 17515 18017 19424 19689
Total Crescente

Hipotese de Custo

, 8457 9939 11253 11535 13518 14559 15062 15300 16369 16365
Total Estavel

Considerando os investimentos projetados pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombus-
tiveis (ANP)'? para aquisicdo de dados e estudos de bacias sedimentares até 2012, as previsdes de investimentos
totais seguem a Tabela 13.

12 Considera-se a versao do “Plano Plurianual dos Estudos de Geologia e Geofisica (2007-2012)" divulgada pela ANP em setembro de 2007.
Obs.: A Petrobras investiu em E&P, no primeiro semestre de 2008, 7,06 bilhdes de dolares.
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Tabela 13 - Previsoes do Total de Investimentos Anuais de E&P no Brasil

Previsdes de Investimentos Anuais em E&P no Brasil de 2008 a 2017 (milhdes de US$)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ANP 123 142 146 142 114

HipStese de Custo MERCADO 9495 11151 12671 13149 15418 16740 17515 18017 19424 19689

Total Crescente
TOTAL 9618 11293 12816 13291 15532 16740 17515 18017 19424 19689
ANP 123 142 146 142 114

.';'O'f;tg;eéseel Custo MERCADO 8457 9939 11253 11535 13518 14559 15062 15300 16369 16365
TOTAL 8580 10081 11398 11677 13631 14559 15062 15300 16369 16365

Em suma, prevé-se que os investimentos em E&P no Brasil, para o periodo 2008-2017, fiquem entre US$
133,0 bilhoes e US$ 153,9 bilhdes. Considerando-se apenas os primeiros cinco anos do plano, de 2008 a 2012,
a previsdo é de que serdo investidos pelas concessionarias entre US$ 55,4 bilhdes e US$ 62,6 bilhdes. A Petrobras
previa investir US$ 54,6 bilhdes, conforme seu Plano de Negdcios 2008-2012 (versdo Outubro/2007). Maiores
valores sdo previstos para a segunda metade do periodo, de 2013 a 2017, entre US$ 77,7 bilhdes e US$ 91,4
bilhdes.

Com relagcdo ao PDE 2007-2016, o aumento na previsdo de investimentos, em cerca de 33%, é devido
principalmente a novos projetos de E&P, aumento generalizado de custos de exploracdo e producéo, e inclusdo
de investimentos da ANP.

6. Consideracoes complementares quanto a previsao de producao de petréleo
e gas

A metodologia utilizada no presente relatério segue os mesmos principios utilizados para previsdo de pro-
ducéo e reservas de petroleo no periodo correspondente ao PDE 2007-2016. A inovacao encontra-se na técnica

de previsdo de producdo de cada campo descoberto ou a descobrir, a qual continua expedita, porém com maior
formalismo teodrico.

Desenvolveu-se um programa computacional capaz de simular o perfil de producao de cada campo e com-
por os resultados em varios niveis de agregacdo, considerando a base de dados originalmente disponibilizada pela
ANP, a qual incorpora o LGN as reservas e a producdo de petréleo.

As previsdes de producao de petréleo e gas neste relatério sao apresentadas de forma agregada, utilizando
como base as reservas e as estimativas de volumes recuperaveis que se espera produzir a partir de campos desco-
bertos em fase de avaliacdo ou desenvolvimento, juntamente com os potenciais de campos a descobrir em blocos
ja licitados. No horizonte do PDE, o nivel de incerteza é inerente as informacdes disponiveis.

Os graficos produzidos revelam uma tendéncia crescente para a producdo de petréleo e de gas natural no
do perfodo 2008-2017, ao final do qual a producéo diéria poderia atingir 3,6 milhdes de barris de petréleo e 140
milhdes de metros clbicos de gés natural. A Tabela 14 e a Tabela 15, juntamente com o Grafico 14, baseados nas
reservas totais, revelam as tendéncias de evolugdo da razdo R/P para petréleo e gés. Os picos observados em 2011
devem-se as expectativas de novas jazidas do Pré-Sal, na Bacia de Santos.

Tabela 14 - Evolucdo prevista da razdo R/P do petréleo, expressa em anos.

T

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |
RESERVA 16,699 16,467 17,022 16,469 32,726 31,722 30,591 29,331 28,096 26,857 25,571
PRODUQAO 0,624 0,697 0,808 0,930 0,992 1,087 1,170 1,244 1,250 1,298 1,325
R/P (ANOS) 26,8 23,6 21,1 17,7 33,0 29,2 26,1 23,6 22,5 20,7 19,3

Reservas totais em bilhdes de barris; producao em bilhdes de barris/ano
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Tabela 15 - Evolucao prevista da razdo R/P do gas natural, expressa em anos.

S

007 [ 200 | ao0s | 010 [ 2011 | 2012 | 0wz | o | aovs | aois | 017 |
RESERVA 584,5 574,2 664,3 675,6 996,1 983,7 898,4 851,3 814,5 757,2 738,7
PRODUQAO 18,2 22,3 28,3 34,8 34,7 35,5 37,1 41,5 47,2 50,9 51,2
R/P (ANOS) 32,2 25,8 23,5 19,4 28,7 27,7 24,2 20,5 17,3 14,9 14,4

Reservas totais em bilhdes de m*; producdo em bilhdes de m*/ano

Grafico 14 - Evolugao prevista da razao R/P do petréleo e do gas natural, baseada nas reservas totais.

40

30

20

Anos

2007 2009 2011 2013 2015 2017

—@— Petréleo ANO
—m— Gas

Apds um declinio até 2010, a razdo R/P do petréleo passard por um pico de 33 anos em 2011 e declinara
até 19 anos em 2017. A R/P do gés natural declinaré até 2010, passara pelo maximo de 29 anos em 2011 e decli-
nard até 14 anos em 2017. Portanto, as tendéncias apontam para acdes de médio prazo, que levem a conservacdo
da R/P do d6leo e recuperacao da R/P do gas em niveis estrategicamente seguros.

7. Efeito das incertezas no licenciamento ambiental sobre as previsoes de pro-
ducao

Descreve-se o método desenvolvido na EPE para a previsdo de producao dos recursos descobertos contin-
gentes de petréleo, cujos cronogramas de licenciamento ambiental estardo sujeitos a incertezas, tendo em vista a
experiéncia registrada no periodo em que ocorreram as nove licitacdes de blocos, administradas pela ANP. O mes-
mo algoritmo utilizado para recursos contingentes podera ser aplicado, com as devidas adaptacdes, aos recursos
ndo-descobertos. Os aspectos socioambientais que afetam o licenciamento das diversas atividades de E&P estdo
sendo tratados em detalhe no tépico final do presente capitulo do PDE.

Apresentam-se também os resultados da aplicacdo do método desenvolvido as sete descobertas em fase
de avaliagdo. As previsdes de producao desses campos, sem levar em conta a possibilidade de atraso no licencia-
mento das atividades ligadas a producdo, foram feitas nos tépicos anteriores. Dada a caréncia de dados, nao foi
possivel abranger todos os recursos contingentes. Entretanto, os campos aqui tratados representam significativa
contribuicdo dos recursos contingentes as previsdes decenais de producéo.

7.1.Fontes de dados

Dados sobre novas descobertas em avaliacdo fornecidos pela ANP foram suplementados por informacoes
publicadas pela midia especializada, particularmente através dos portais eletrénicos de empresas operadoras e de
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institutos de pesquisa na area de petréleo e gas. As principais fontes consultadas, no sentido de suplementar a
informacdo recebida da ANP, foram: ANP (2007a), PETROBRAS (2007), UNICAMP/DEP (2007) e IBP (2007), EPE
(20070¢).

Devido a limitagdo de informacoes, incluiram-se nesta categoria apenas sete novas descobertas, avaliadas
como sendo as mais significativas, a saber: Tupi, Carioca, Atlanta, Camarao, Guanambi, Peregrino e Xerelete.

7.2. Método utilizado para representar a incerteza nos prazos de licenciamento para recursos
contingentes

O desenvolvimento do método, descrito a seguir, foi pautado pelas seguintes premissas:

* O interesse do planejamento no horizonte do PDE 2008-2017, no contexto socioambiental, concentra-se
na quantificacdo da incerteza em relagdo aos prazos de licenciamento das atividades de E&P que afetam
as previsdes de producao;

* Admite-se que os campos em producao ja disponham de suas licencas ambientais;

* Os recursos ndo-descobertos contribuirdo marginalmente para a producédo nacional ao final do horizonte
do PDE;

* As previsdes de inicio de producdo de novos projetos, relativos a recursos contingentes, publicadas pelas
concessionarias, ja levaram em conta o cronograma de licenciamento previsto pelos érgdos ambientais.

Desse modo, o método aqui desenvolvido serd restrito a recursos contingentes, cujo potencial de gerar
incerteza sobre as previsdes decenais supera o dos demais recursos. Posteriormente, o procedimento aqui descrito
devera ser ampliado, para tornar-se mais abrangente.

A técnica aplicada é a conhecida simulacdo de Monte Carlo, cujo algoritmo adaptado a presente aplicagédo
encontra-se descrito no relatério EPE (2008a).

Um aspecto essencial desta técnica é a representacdo da incerteza por variaveis aleatorias (VA), caracteriza-
das por distribuicoes de probabilidade. A escolha do modelo probabilistico para cada varidvel sujeita a incerteza
depende do nivel de informacao disponivel a respeito do fendmeno aleatério representado. No caso presente,
escolheu-se a distribuicdo triangular para representar o possivel atraso nos cronogramas de licenciamento de ati-
vidades de producdo. A escolha deste modelo deve-se a sua simplicidade, adequada ao baixo nivel de informacéo
disponivel.

7.3. Entrada de dados

Os dados de entrada constituem um subconjunto da planilha de previsdo de producdo de petréleo descrita
em EPE (2007b). O Grafico 15 ilustra a defasagem no inicio e o periodo de concomitancia de producgao dos sete
campos considerados, sob hipotese de ndo haver atraso em relacdo aos respectivos cronogramas previstos.
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Grafico 15 - Previsdo de producdo de diaria de petréleo no periodo 2008-2017, sob hipétese de nenhum

atraso no inicio programado de producao de cada campo em fase de avaliacdo (recursos contingentes).
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7.4. Representacao da incerteza por distribuicoes triangulares

A Tabela 16 representa os parametros da distribuicdo triangular utilizada para representar a incerteza no
atraso dos cronogramas de licenciamento ambiental das atividades de producao de sete campos em fase de ava-
liagdo. Os valores minimo, modal e méximo foram adaptados do estudo socioambiental que constitui o Ultimo
tépico deste PDE. A coluna referente a “categoria de impacto ambiental” representa, para cada campo, a sensibi-
lidade total, avaliada pela equipe da EPE/DEE/SMA como o somatério das notas atribuidas as seguintes variaveis:
sensibilidade, distancia & Unidade de Conservacao (UC) mais préxima, insercdo em Areas Prioritarias para Conser-
vacdo da Biodiversidade (APCB) e restricbes temporarias.

Os trés parametros estatisticos foram estimados lancando as coordenadas dos sete campos em fase de
avaliacdo sobre um mapa de sensibilidade. Os tempos estimados basearam-se na experiéncia adquirida com a
obtencédo de LI e LO para campos atualmente em producdo, com sensibilidade total comparavel.

Para cada campo, consideraram-se trés cenarios, denominados otimista, aproximacdo e pessimista, para
cada um dos quais se estimaram os tempos para obtencao de LI, LO e tempo total. A partir destas estimativas,
aproximaram-se os parametros de tempo de atraso minimo, modal e maximo que resultaram na Tabela 16.

Tabela 16 - Parametros da distribuicao de probabilidade que representa a incerteza no inicio da producao
dos recursos contingentes, devida a possiveis atrasos no cronograma de licenciamento socioambiental.

CAMPO Categoria de Impacto Parametros

(meses) Ambiental Minimo Maximo
Tupi 3= intermediario 0 0 9
Atlanta 3 = intermediario 0 0 9
Camaréo 10 = alta 0 21 21
Carioca 3 = intermediério 0 0 1
Guanambi 7 = alta 1 33 33
Peregrino 6 = alta 0 9 9
Xerelete 5 = intermedidrio 0 0 9
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7.5. Amostragem das distribuicoes triangulares

Na presente aplicacdo do método, a amostragem das distribuicbes triangulares especificadas pela Tabela 16
faz-se dentro da planilha EXCEL através de uma expressao equivalente a funcdo inversa da distribuicdo acumulada.

Arbitrou-se um tamanho de amostra n=50, isto é, para cada campo simulam-se 50 atrasos, extraidos da
respectiva distribuicao triangular (Tabela 16).

Os atrasos foram simulados inicialmente como varidvel continua (X) e, em seguida, transformados em vari-
avel discreta (M), representando o nimero de meses.

7.6. Composicao da matriz de producao de cada campo

A producdo mensal de cada campo, no periodo coberto pelo PDE, sob a hipdtese bésica de nenhum atraso
em relacdo as previsdes declaradas das operadoras, é registrada como linha de referéncia de uma planilha eletroni-
ca. Repete-se esta linha 50 vezes, defasando as colunas de acordo com os 50 atrasos aleatérios gerados no passo
anterior, formando uma matriz de 50 linhas por 120 colunas (10 anos x 12 meses).

7.7. Calculo das estatisticas mensais de producao para cada campo.

Para cada uma das 120 colunas, calculam-se as estatisticas mensais desejadas: minimo, maximo, percentis
(FO5, F10, F25, F50, F75, F90, F95) e a média.

Cada campo gera, portanto, uma matriz de 120 colunas pelo nimero de linhas correspondentes as esta-
tisticas escolhidas.

7.8. Calculo das estatisticas mensais de producao para o conjunto de campos.

Para cada estatistica, compde-se uma matriz de 120 colunas pelo nimero de linhas correspondente ao
numero de campos.

Para cada coluna desta matriz, faz-se o somatério mensal da estatistica selecionada, para todos os campos
de petréleo considerados, gerando mais uma linha na base da matriz, referida adiante como série.

7.9. Elaboracao dos graficos.
Trabalhando com as linhas de somatdrios (séries), relativas a cada estatistica, produziram-se os seguintes graficos:

* Previsdo de producdo mensal de petréleo (Grafico 16), producdo acumulada (Grafico 17), com a faixa de
incerteza dada pelas séries:

o Série original (entrada da simulacdo), sem atraso;
0 Série com atraso moderado (correspondente a mediana das 50 producdes simuladas);
o Série com muito atraso (correspondente ao quinto percentil dos 50 valores simulados).
* Previsao de producao acumulada de petréleo (Gréafico 8), com a faixa de incerteza dada pelas séries:
0 Série de producdo acumulada original, sem atraso;
o Série com atraso moderado (correspondente a mediana das 50 producdes simuladas);
o Série com muito atraso (correspondente ao quinto percentil dos 50 valores simulados).

* Previsao de defasagem na producdo mensal acumulada de petréleo (Grafico 18), com a faixa de incerteza
dada pelas séries:

o Diferenca entre a série acumulada original, sem atraso, e a série com atraso moderado (correspon-
dente a mediana das 50 produgdes simuladas);

o Diferenca entre a série acumulada original, sem atraso, e a série com muito atraso moderado (cor-
respondente ao quinto percentil).
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Grafico 16 - Previsdo de producdo mensal de petréleo de recursos contingentes, com incerteza

ligada ao licenciamento ambiental.
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Grafico 17 - Previsdo de producdo acumulada de petréleo de recursos contingentes, com

incerteza ligada ao licenciamento ambiental.
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Grafico 18 - Previsdo de producdo mensal de petréleo de recursos contingentes, com incerteza

ligada ao licenciamento ambiental.

30

20 _J

Milhoes de m3
)

0
jan/08 jan/09 jan/10 jan/11 jan/12 jan/13 jan/14 jan/15 jan/16 jan/17

ANO
=@~ F95 (atraso grande)

F50 (atraso mediano)

7.10. Consideracoes finais

Os resultados apresentados neste tépico demonstram a viabilidade de incorporar-se a incerteza inerente ao
processo de licenciamento ambiental de atividades de E&P as previsdes de producdo. Para demonstrar a aplicabili-
dade do método aqui desenvolvido, utilizaram-se apenas sete descobertas em fase de avaliagdo, por nao se dispor
de informacdo documentada sobre os demais.

Limitou-se a quantificacdo da incerteza ao inicio de projetos j& anunciados pelas empresas concessiona-
rias, admitindo-se que suas previsdes ja incluam os tempos necessarios para obtencdo das licencas ambientais,
segundo normas publicadas pela ANP, pelo IBAMA e pelos OEMAs. Os parametros utilizados para representar
probabilisticamente o atraso nos cronogramas, através de distribuicoes triangulares, foram extraidos do estudo
socioambiental feito pela equipe da EPE/DEE/SMA, o qual faz parte do presente PDE.

Dos resultados obtidos, conclui-se que a quantificacdo da incerteza ligada ao licenciamento ambiental de
atividades de E&P é relevante, considerando-se a ordem de grandeza do déficit de producdo que pode ser causado
pelo atraso nos cronogramas.

8. Andlise Socioambiental do setor petrolifero

Em conformidade com os objetivos do Plano Decenal de Energia, este estudo apresenta o desenvolvimento
de critérios e procedimentos para uma anélise socioambiental do setor petrolifero, procurando identificar aspectos
socioambientais relacionados as reservas e a producdo de petréleo e gas natural.

Uma anélise socioambiental dos empreendimentos do Plano Decenal, capaz de identificar os aspectos mais
relevantes e as possibilidades de integracdo com o planejamento de outros setores da economia, contribui para
reduzir os riscos e incertezas na implantacao desses empreendimentos, bem como para atender aos compromissos
com o desenvolvimento sustentavel.

Objetiva-se, com essa analise, conhecer, com a maior antecedéncia possivel, os principais aspectos socio-
ambientais relativos a estratégia adotada para a expansdo da oferta de petréleo e gas natural no pais, de modo a
indicar as acoes necessarias para a viabilizagdo dos projetos e o consequiente atendimento aos objetivos do Plano,
segundo os principios da sustentabilidade ambiental.
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8.1. Introducao

Para o atual horizonte de planejamento, a abordagem ambiental do setor petrolifero estd organizada em
trés dimensbes: analise espacial dos recursos de 6leo e gas, avaliacdo temporal do licenciamento ambiental das
atividades de E&P e calculo das emissdes de gases de efeito estufa.

Apresenta-se, primeiramente, a analise integrada entre os mapas de recursos de 6leo e gas disponiveis e es-
timados — descobertos e ndo-descobertos — e de &reas ambientalmente sensiveis. O objetivo é identificar possiveis
areas de tensao, em face da producéo projetada para o horizonte 2008-2017.

Em seguida, é apresentada a matriz de eventos ambientais associados a exploracdo e producdo de petro-
leo, com a indicagcdo do tempo necessério a sua efetivacdo. O objetivo foi avaliar a adequagao das projecoes de
producdo com 0s prazos necessarios ao cumprimento das etapas de licenciamento. Portanto, foram avaliadas
variaveis que pudessem influenciar no tempo necessario para iniciar a producdo, no que diz respeito a duracdo do
processo de licenciamento ambiental dos campos petroliferos. Nesse sentido, foram utilizadas informagdes am-
bientais consideradas importantes pelos érgaos ambientais licenciadores para indicar a sensibilidade ambiental da
regiao a ser explorada e a consequliente complexidade do processo de licenciamento. Vale ressaltar que os aspectos
ambientais positivos associados aos empreendimentos ndo constituem varidveis que pudessem acelerar o processo
de licenciamento. O enfoque do estudo nao visa avaliar impactos positivos ou negativos ao meio ambiente ou a
sociedade, mas sim, internalizar as varidveis socioambientais como aspectos de estimativas de producdo destes
recursos. Considera-se, adicionalmente, que os impactos negativos serdo gerenciados no processo de gestdo dos
projetos, em consonancia com as orientagdes dos organismos licenciadores e os principios mais avancados de
gestdo ambiental. Os importantes beneficios socioeconémicos associados a exploracdo de petréleo e gas sdo pas-
siveis de dimensionamento, quantificacdo e analise, principalmente nas fases de desenvolvimento onde j& existem
projetos definidos.

Por fim, sdo apresentados célculos de emissdes de gases de efeito estufa do segmento upstream, por estado
da federacdo. O célculo total das emissdes foi elaborado com base em informagdes sobre os volumes de gés a ser
gueimado nas plataformas.

Foram elaborados ainda indicadores socioecondmicos para a evolucao das atividades de E&P no decénio, os
quais serao sintetizados no capitulo VIII.

Os estudos realizados pela EPE tiveram sua concepcao inicial discutida com o Departamento de Politica de
Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas Natural, Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis,
do MME.

Contextualizagdo

Visando a reducao de riscos no processo de licenciamento ambiental e o cumprimento da Resolucdo CNPE
n° 08/2003, a ANP adota critérios ambientais para selecdo de areas a serem licitadas. A decisdo de ofertar areas
em licitacdo, baseada nesses critérios, é sustentada por manifestagdo conjunta com os 6rgaos ambientais compe-
tentes. No caso do segmento offshore — areas localizadas no mar ou na zona de transicdo — de jurisdicdo federal, a
competéncia da gestdo ambiental é do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis — IBAMA.
Para os blocos onshore, os 6rgaos estaduais de meio ambiente — OEMA s&o os responsaveis pelo licenciamento
ambiental e adotam como critério bésico a localizacdo desses blocos em relacdo as unidades de conservacéo e
areas de preservacdo permanente.

Previamente, a ANP realiza estudos geoldgicos e geofisicos a fim de identificar areas nas bacias sedimenta-
res, nas quais a existéncia de petréleo é mais provével. E iniciada, entdo, a andlise conjunta com o IBAMA para a
avaliacdo de eventuais superposicdes com areas de destacada sensibilidade ambiental.

Além das negociacdes acerca dos blocos a serem licitados, desde 2002, o IBAMA divulga os “Guias Para
o Licenciamento Ambiental das Atividades de Sismica e de Perfuracdo” para as areas contendo blocos aprovados
para licitagdo, as quais sdo denominadas “setores”. O IBAMA define o nivel de complexidade do licenciamento e as
diretrizes a serem seguidas pelo empreendedor no processo de licenciamento ambiental para cada um dos setores.
A ANP participa da elaboracdo dos guias revisando o seu contetdo e dando-lhes publicidade.

A elaboracdo dos referidos guias se baseia no fato de que a complexidade do processo de licenciamento
estd diretamente ligada a sensibilidade ambiental das areas que serdo exploradas. Os guias sdo elaborados em
separado para as atividades de sismica e de perfuracdo porque sdo diferentes os impactos associados a cada uma
dessas atividades. Os impactos relacionados a sismica maritima estao relacionados a perturbacdo sonora aos ani-
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mais e sdo, em geral, mais locais que os relacionados a perfuracdo, que apresenta impactos potenciais relaciona-
dos a vazamentos de 6leo e fluidos de perfuracdo. Estes vazamentos poderiam ter efeitos regionais sobre outros
ecossistemas e biotas. Sendo assim, os dois guias contém varidveis ambientais em comum, mas o guia relacionado
a sismica mapeia a ocorréncia de mamiferos marinhos que podem ser afetados por essa atividade, enquanto o
guia relacionado a perfuracdo mapeia ambientes costeiros e marinhos que poderiam ser afetados.

No que concerne aos documentos exigidos para o licenciamento, cabe aos empreendedores a formulacdo
de propostas de medidas mitigadoras dos impactos negativos e potencializadoras dos impactos positivos, que
comporao os planos e projetos ambientais requeridos para aprovacao das licencas ambientais.

Os impactos associados a cada um desses fatores ambientais diferem entre a exploracdo petrolifera rea-
lizada no mar (offshore) e em terra (onshore). No presente trabalho, sera enfatizada a producédo offshore, por
representar o maior volume produzido de petréleo e pelo fato de o licenciamento ambiental nessa area ser cen-
tralizado pelo IBAMA, ao contrario da exploracdo onshore, cujo licenciamento é regulado por OEMA, que adotam
procedimentos mais simplificados.

Apds a licitacdo dos blocos, os operadores dos contratos iniciam a Fase de Exploracdo. Esta etapa envolve
pesquisas sismicas exclusivas, ou seja, realizadas sob responsabilidade do operador do bloco que sera pesquisado,
ou nao-exclusivas, se o operador comprar o direito de uso de levantamentos realizados por empresas de aquisicao
de dados. Apds pesquisas sismicas, sao realizadas perfuracoes de pocos pioneiros e, havendo descobertas, sao
elaborados e executados, ap6s aprovacdo da ANP, os Planos de Avaliacdo das descobertas (ainda na Fase de Ex-
ploracao). Esses Planos de Avaliacdo incluem a realizacdo de testes sobre a qualidade do éleo ou gas e permitem
avaliar a comercialidade do recurso descoberto. Declarada a comercialidade do campo (recurso descoberto), inicia-
se a Fase de Producdo, que inclui a Etapa de Desenvolvimento. Nessa Etapa, tem-se a elaboracdo e a execucdo
do Plano de Desenvolvimento, que inclui a perfuracdo dos pogos de producao e, as vezes, de injecdo, construgao
de estacoes de tratamento de éleo ou gas natural e sistemas de escoamento da producdo a partir de dutos que
interligam os pocos e a plataforma. Estando tudo pronto, inicia-se a producdo comercial e conseqlientemente, a
Etapa de Producédo. Novos pocos podem ser perfurados durante a produgdo, com vistas a aumentar a producao do
campo. Alternativamente, um novo poco pode ser interligado a plataforma existente. Cada uma dessas etapas esta
relacionada a uma Licenca Ambiental prevista pela legislagcdo especifica do setor, como demonstra a Tabela 17. No
caso especifico de um poco adicional, devera ser obtida uma nova Licenca de Perfuracdo e solicitada a anuéncia
para a Licenca de Operagao ja existente.

Tabela 17 - Atividades de Exploracao e Producao de petréleo apos a licitacdo

Sequiéncia de Atividades de E&P de Petroleo e Gas

Exploracao Desenvolvimento Producao

Agw;u;ao de Dados Perfuragfaq Perfurag;ap Produgaq para Instalacao Producéo e Atividades E&P
Sismicos Exploratoria Explotatoria Pesquisa Escoamento
Relatério de Estudo de Relatério de Ava- Plano de Controle Estudo
Estudo Ambiental Controle Ambiental Viabilidade liacdo Ambiental Ambiental Ambiental
Ambiental ou EIA/RIMA Requerido
Licenca de Pesquisa Licenca Prévia para L';f;cfj zz)ew:rge Licenca de Licenca de Tioo de Licenca
Sismica (LPS ou LO) Perfuracdo (LPPer) caop Instalacao (LI) Operagao (LO) p <

Pesquisa (LPPro)

O licenciamento ambiental é previsto nas Resolucdes CONAMA 01/86 e 237/97 para qualquer empreendi-
mento efetiva ou potencialmente poluidor ou que possa causar degradacdo ambiental (IBAMA 2008a). As ativida-
des do setor petrolifero estdo reqgulamentadas pelas Resolucdes CONAMA 23/94 e 390/04 (CONAMA, 2008; ANP,
2007b), que estabeleceram licencas especificas para atividades de exploragao e producao (E&P) de petrdleo e gas.
Os prazos regulamentares relacionados a obtencdo das licencas Prévia de Perfuracdo (LPPer), Prévia de Producao
(LPPro), de Instalacdo (LI) e de Operacédo (LO) sao de seis meses, com quatro meses adicionais para complemen-
tacdes por parte do empreendedor. Caso seja requerido EIA/RIMA, esses prazos estendem-se para 12 meses mais
quatro, procedimento que tem sido praticado pelo IBAMA para areas consideradas ambientalmente sensiveis. A
ultima Resolugao refere-se especificamente as atividades de sismica, delimitando prazos de acordo com a lamina
d’dgua da drea em que serd exercida a atividade. Por vezes estes prazos ndo sdo cumpridos, por motivos relacio-
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nados a questdes internas dos 6rgdos licenciadores. No entanto, caso a licenca implique em perda dos prazos
acordados com a ANP para exploracdo do bloco, esta agéncia pode aplicar punicdes, incluindo a perda do bloco
ou, em caso justificado, prorrogar a Fase de Exploracéo.

8.2. Escopo

No presente estudo, o enfoque principal é direcionado aos recursos offshore, para os quais ha informacoes
mais detalhadas acerca das sensibilidades ambientais associadas as areas de exploracdo. No entanto, os recursos
onshore também sédo trabalhados por meio da espacializacdo de unidades de conservacéo e de areas prioritarias
para a conservacao da biodiversidade (APCB). Apesar de a existéncia de APCB nao implicar em restricoes adicionais
a legislacdo vigente (Decreto n° 5.092/04), sao &reas reconhecidas pela sua importancia bioldgica, por terem sido
indicadas pelo MMA para o estabelecimento de unidades de conservacéo.

No que concerne ao estdgio dos recursos, sao estudados tanto os recursos ndo-descobertos quanto os
descobertos. Dentre os recursos descobertos, encontram-se campos em producdo, campos em desenvolvimento
e descobertos com recursos contingentes. Estes Ultimos representam recursos ja reconhecidos como existentes,
mas que ainda ndo tém um volume comercial (reserva) declarado oficialmente junto a ANP e, portanto, nao se
encontram na Fase de Producdo. A Tabela 18 especifica a situacdo dos recursos descobertos.

Tabela 18 - Estagio dos recursos descobertos previstos para produzir no préximo decénio

Status do recurso descoberto Numero de campos
Recursos contingentes 7

Campos em desenvolvimento 53

Campos em produgao 272

Os nao-descobertos sdo analisados, de maneira geral, apontando areas de tensdo entre sensibilidades am-
bientais e areas de importancia petrolifera. Para tal, serdo usados os mapas de sensibilidade ambiental, tanto de
sismica quanto de perfuracao, ja que as respectivas areas ainda serdo estudadas pela sismica e, posteriormente,
testadas com a perfuracdo. J& os recursos descobertos foram estudados a partir de uma andlise espacial direta. Ou
seja, por meio da localizagdo geogréfica dos campos petroliferos, observou-se o grau de sensibilidade ambiental
no qual estado inseridos.

Na analise temporal do licenciamento ambiental, sdo considerados somente os recursos descobertos (cam-
pos em desenvolvimento e contingentes) que estdo previstos para produgao no préoximo decénio. Isto porque se
procurou subsidiar as analises de previsdo de inicio de producdo por estes campos, realizada pela DPG/EPE. Para
definir o universo dos recursos descobertos, foi considerada a lista de campos fornecida pela ANP a DPG/EPE. A
previsdo dos volumes de producdo desses campos ao longo do decénio foi estimada pela DPG, que também se
baseou em informacdes divulgadas pela PETROBRAS e outras operadoras. Considerando a lista inicial e os volumes
de producéo, foram selecionados para a analise do licenciamento ambiental aqueles campos que iniciardo a pro-
ducéo entre 2008 e 2017.

Outro aspecto ambiental relacionado as atividades de E&P de petréleo e gas natural é a emissao de Gases
do Efeito Estufa (GEE). As atividades de producao de 6leo e gas (upstream) geram emissdes de GEE devido aos
processos de queima operacional e consumo de gas natural nas plataformas.

O célculo das emissdes de gases de efeito estufa ficou restrito, no presente documento, ao segmento ups-
tream. A analise das emissdes das usinas termelétricas encontra-se no Capitulo Ill e a referente aos gasodutos, no
Cap. VI, "Oferta de Gas Natural”. Para o upstream, foi utilizada a previsdo de producao dos campos referentes aos
recursos descobertos, tanto em producao, quanto em desenvolvimento e contingentes, para avaliar a evolucédo das
emissdes ao longo do decénio. Portanto, o universo referente aos célculos de emissdes de GEE reline 272 campos
ja em producédo e 60 campos que iniciardo a producdo no préximo decénio. As previsdes de volumes de gés a ser
queimado foram fornecidas pela DPG/EPE.
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8.3. Critérios e Procedimentos

De maneira geral, a andlise dos aspectos socioambientais relativos as atividades de E&P foi realizada em
trés vertentes: a analise da distribuicdo espacial dos recursos de 6leo e gas, avaliagdo temporal do licenciamento
ambiental das atividades de E&P e célculo das emissdes de gases de efeito estufa. Essa abordagem foi estudada
por meio dos seguintes procedimentos:

a) mapeamento das &reas com diferentes graus de importancia petrolifera, com um recorte das regides de
E&P;

b) elaboracdo do mapa de sensibilidades ambientais indicando os aspectos socioambientais sobre os quais
incidem impactos ou que correm risco de sofrer impactos decorrentes das atividades de E&P;

¢) sobreposicao das areas de importancia petrolifera e de sensibilidade ambiental, procurando apontar are-
as de tensao resultantes dos conflitos entre estes dois elementos;

d) avaliacdo dos prazos do licenciamento ambiental das atividades de E&P;

e) calculo das emissdes de gases do efeito estufa relacionadas as atividades upstream, ou seja, diretamente
ligadas a producdo de petréleo.

A seguir, sdo apresentados os critérios estabelecidos para cada linha de estudo, bem como os procedi-
mentos adotados na sua realizagdo. O estudo da distribuicdo espacial dos recursos de 6leo e gas (itens a, b e
¢ acima) analisou os recursos descobertos e ndo-descobertos, enquanto a avaliagdo temporal dos processos de
licenciamento ambiental (item d) e o calculo dos GEE (item e) consideram apenas os recursos descobertos. As ba-
ses de informacoes utilizadas pela DPG/EPE foram as fontes de consulta para o estudo dos dois tipos de recursos
petroliferos.

8.3.1. Avaliacdo da Distribuicdo Espacial dos Recursos de Oleo e Gas

Para a espacializacao das informacées petroliferas, foi utilizado o mapa de Areas de Importancia Petrolifera
com um recorte baseado no mapa de Regides de E&P, ambos elaborados pela DPG/EPE (EPE, 2007c¢). Sendo assim,
a base petrolifera indica os diferentes graus de importancia de regides que estdo em exploracdo ou que poderao
ser exploradas. A classificacdo da importancia petrolifera foi adaptada no presente documento para facilitar o
cruzamento desta base com as bases de sensibilidade ambiental. Nesse sentido, a escala foi reduzida de nove
para seis graus hierdrquicos. Portanto, as classes mais extremas foram mantidas, enquanto as classes 2 — 3 foram
agrupadas, assim como 4 — 5 e 6 — 7, resultando na seguinte classificagdo: 1 (classe 1 original), 2 (2-3 originais),
3 (4-5 originais), 4 (6-7 originais), 5 (8 original) e 6 (9 original).

O mapa das areas de sensibilidade ambiental foi elaborado com base nos Guias Para o Licenciamento
Ambiental das Atividades de Sismica e de Perfuracdo, preparados pelo IBAMA para a Nona Rodada de Licitacoes,
promovida pela ANP em 2007. A este mapa foram incorporadas as Areas Prioritarias para a Conservacio da Bio-
diversidade — APCBs (MMA 2007).

Os dois guias sdo mantidos em bases separadas porque os impactos associados as duas atividades diferem
entre si. Para o presente documento, esta distincdo continua sendo interessante, ja que pode ser realizada uma
andlise da localizacdo dos recursos nao-descobertos em separado da analise dos recursos descobertos. Isto porque
as areas com recursos nao-descobertos ainda deverdo ser perfuradas por pocos pioneiros, podendo também ser
exploradas por sismica, enquanto as areas referentes aos recursos descobertos ja foram exploradas e passarao a
fase de producéo, com a perfuracdo de pocos de desenvolvimento e eventualmente sismica adicional.

Os guias contém o mapeamento de Niveis de Exigéncia para o licenciamento, que refletem os niveis de
sensibilidade ambiental. Cada atividade — sismica e perfuracdo — possui Niveis de Exigéncia proprios, escalonados
em seis patamares: simplificado, moderado, consideravel, elevado, muito elevado e extremo. Além desses niveis
de exigéncia, o IBAMA delineou, em separado, areas de restricio permanente e temporaria as atividades. Para a
sismica, foram consideradas como areas de restricdo permanentes as Unidades de Conservacdo (UCs) e as areas de
ocorréncia de mamiferos sensiveis e, para perfuracao, somente as UCs. As areas de restricdo temporaria para sis-
mica incluiram a 4rea de influéncia do Vértice de Vitéria (processo de ressurgéncia que influencia a teia alimentar
da regiao e se reflete nas atividades de pesca) e de atividades de outros mamiferos e de quelonios. Para a perfura-
cdo, foram incluidos o Vortice de Vitoria e areas de atividade de quelonios. As areas de restricdo permanente do
IBAMA foram incluidas nos mapas de sensibilidade ambiental do presente estudo como a categoria de maxima
sensibilidade.
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Os mapas de sensibilidade resultantes, apresentados no item “Mapeamento de Sensibilidades Ambientais”,
apresentam, cada um, seis niveis de sensibilidade: moderado, consideravel, elevado, muito elevado, extremo e
absoluto. As restricbes temporérias e as APCBs foram indicadas em separado nos mapas.

Os mapas de sensibilidade ambiental a atividade de perfuracdo séo validos também para as atividades de
producdo, ja que prevéem potenciais impactos relacionados ao derramamento de éleo.

Avaliacéo dos Recursos Nao-Descobertos

A sobreposicado do mapa de Areas de Importancia Petrolifera e dos dois mapas de sensibilidade, para sismica
e perfuracao, resultou em dois novos mapas utilizados para a analise dos recursos nao-descobertos:

f) Areas de tensao relacionadas as atividades de sismica; e.
) Areas de tensao relacionadas as atividades de perfuracao.

Em ambos os mapas foram indicados ainda os blocos exploratérios, procurando observar se estes se sobre-
pdem a areas de alta tensao.

Os mapas de areas de tensdo de sismica sdo analisados do ponto de vista dos recursos nao-descobertos,
procurando apontar areas de tensdo a serem evitadas em Rodadas de Licitacdo ou que sejam objeto de especial
atencdo, tanto por parte dos 6rgaos ambientais quanto pela ANP. Da mesma forma, os mapas de areas de tenséo a
perfuracdo indicam as areas com grande importancia petrolifera e alta sensibilidade ambiental a estas atividades.

Anélise dos Recursos Descobertos

Para subsidiar a avaliacdo temporal do licenciamento ambiental (item Avaliacdo temporal do Licenciamento
Ambiental — Cenario de aproximacao), foi montada uma matriz de sensibilidade ambiental a partir dos mapas
de sensibilidade a perfuracdo. Nessa matriz, foram atribuidos pesos a cada um dos itens de sensibilidade, cujo
somatorio atribuiu um “grau de dificuldade ao licenciamento”. Esse critério estd em consonancia com os critérios
adotados pelo IBAMA para atribuir maior ou menor rigor nos processos de licenciamento.

A sensibilidade total dos campos foi calculada com base na analise do mapa de sensibilidade a perfuracéo,
produzido para o presente Plano. De acordo com a localizacdo de cada um dos campos no mapa, foi associado um
valor de sensibilidade ambiental. Aos diferentes graus de sensibilidade ainda foram somados valores referentes a:

a) distancia do campo a uma unidade de conservacdo (UC) —valor 1, se situada a menos de 10 km da UC de
uso sustentavel, valor 2, se localizado a menos de 10 km de UC de protecao integral e valor 7 se inserido
em UC, considerada area de restricdo permanente para as atividades de perfuragdo. O valor 7 foi utilizado
neste Ultimo caso porque representa o valor maximo de sensibilidade & perfuracdo no mapa, atribuindo
1 ao grau simplificado e 7 ao absoluto;

b) insercdo em Areas Prioritarias para a Conservacio da Biodiversidade (APCB) — valor 1 para alta, valor 2
para muito alta e valor 3 para extremamente alta ou insuficientemente conhecida;

) insercdo em area de restricdo temporaria as atividades de perfuracdo (considera fatores ambientais de
ocorréncia temporéria que podem sofrer distdrbios caso haja vazamentos de éleo) — valor 1.

A partir desses valores somados, foram estabelecidos trés grupos de campos petroliferos com sensibilidade
total alta, intermediaria ou baixa. Os grupos foram estabelecidos a partir da distribuicdo de freqliéncia dos valores
de sensibilidade, como demonstrado no Gréfico 19.
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Grafico 19 - Distribuicdo de frequiéncia dos valores de sensibilidade total
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A distribuicdo de frequéncia do Gréfico 19 apresenta trés grupos naturais: 0-2 (sensibilidade total baixa),
3-5 (sensibilidade total intermediéria) e 6-16 (sensibilidade total alta).

Para analisar os recursos petroliferos onshore, foram consideradas somente duas bases ambientais dispo-
niveis: Unidades de Conservacdo e APCBs. Isto torna a discussao dos recursos offshore mais rica, uma vez que
contrasta com um maior nimero de variaveis ambientais.

Como consequéncia, os quatro campos com sensibilidade zero sdo onshore.

8.3.2. Avaliacdo temporal do Licenciamento Ambiental

Esta avaliacdo é realizada para os recursos descobertos, que ja estdo sob o processo do licenciamento
ambiental. O universo de recursos descobertos inclui campos em producdo, campos em desenvolvimento e 0s
sete campos com recursos contingentes. No presente estudo, sao considerados os campos em desenvolvimento
e as sete descobertas com recursos contingentes abordadas no item 7 deste capitulo, que ainda necessitam de
licencas ambientais para produzir. Os campos em producdo, presumivelmente, ja passaram por todo o processo
de licenciamento.

Como demonstrado na Tabela 17, os campos em desenvolvimento podem estar em fase de requerimento/
obtencdo de LPPro ou LI e ainda necessitardo de LO para iniciar a producdo. A etapa especifica do licenciamento
foi obtida para alguns campos junto ao site do IBAMA (Ultimo acesso em 28 de fevereiro de 2008). Foram obtidas
informagdes para nove campos, como indicado na Tabela 19.

Tabela 19 - Informacdes sobre o licenciamento ambiental de recursos descobertos

Ultima licenca obtida/requerida Data
Baleia Franca LI Solicitacao 11/03/2004
Cachalote LI Solicitacao 11/03/2004
Estrela do Mar LO Emissé&o 20/12/2002
Frade LPPro Emissao 26/12/2007
Lagosta LI Solicitacao 15/01/2004
Atlanta LPPro Emissao 06/09/2006
Oeste de Ubarana LO Emissé&o 16/03/2007
Golfinho LO Emiss&o 28/04/2006
Canapu LO Emisséo 14/11/2007

Fonte: IBAMA [15]
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Os campos com recursos contingentes encontram-se em teste de producédo, possuindo, portanto, a LPPro.
Como a Ultima informacao é de 26 de dezembro de 2007, para previsao de inicio de producdo dos campos, foi
tomado como referéncia o ano de 2008. Desse modo, se um campo levar 24 meses para ser licenciado, por exem-
plo, sua producéo serd iniciada em 2010.

Admitiu-se que o empreendedor necessitarad apenas de uma licenca de cada tipo para comegar a produzir,
ou pelo menos que o tempo para obtencdo de uma licenca adicional ndo serd somado ao tempo final para produ-
¢do. Todos os campos contam com a declaracdo do recurso descoberto tendo, portanto, j& iniciado ou terminado
a atividade de perfuragdo; presumivelmente possuem a LPPer.

Os tempos legais entre o requerimento e a obtencao das licencas estudadas variam de seis a 16 meses. Isto
porque, para a emissao da LI, é requisitado o EIA/RIMA para locais onde ainda ndo haja campos petroliferos, e o
tempo previsto para sua elaboracdo e avaliacdo varia de 12 a 16 meses. Os tempos praticados pela Coordenacao
Geral de Petroleo e Gas — CGPEG/IBAMA para emissdo das licencas foram baseados em estimativas realizadas por
profissionais com experiéncia na &rea, conforme indica a Tabela 20.

Tabela 20 - Tempos para obtencao das licencas ambientais

Licenca Prazos Legais  Praticados segundo Petrobras Praticados segundo a ref. [20] Faixa de tempo adotada
LPPro 6 a 10 meses 14 a 20 meses 9 meses em média 9 a 20 meses

LI 6 a 16 meses 14 a 20 meses Mais de 24 meses 14 a 24 meses

LO 6 a 10 meses 1 més Mais de 9 meses 1 a9 meses

Fontes: Escritério de Licenciamento Ambiental da Petrobras S. A. (reunido em 22 de novembro de 2007); Porto et al. 2007

A partir desses tempos estimados, foram considerados trés cendrios, prevendo uma variacdo nos tempos
praticados durante o licenciamento ambiental:

* Cenério Otimista — considera que todos os campos que nao dispdem de informacdes atualizadas encon-
tram-se na fase de obtencdo da Licenca de Operagdo, a qual serd obtida no prazo minimo (um més);

* Cenario Pessimista — considera que todos os campos sem informacdes j& estdo em perfuracdo, no entanto
estdo ainda na fase de requisicdo da LPPro; todas as licencas serdo obtidas no prazo maximo;

* Cenario de Aproximacdo — considera que todos os campos sem informacoes ja estdo em perfuracdo, no
entanto estdo ainda na fase de requisicdo da LPPro. Serdo utilizados os tempos maximos para campos em
areas consideradas sensiveis, tempos minimos para areas menos sensiveis e tempos médios para areas de
sensibilidade intermediéria. A sensibilidade total dos campos foi estabelecida como apresentado no su-
bitem Avaliacio da Distribuicio Espacial dos Recursos de Oleo e Géas — Anélise dos Recursos descobertos,
deste capitulo.

Portanto, para os campos com valores de sensibilidade total 0-2, foram atribuidos os tempos minimos para
licenciamento da faixa de tempo adotada (ver Tabela 20), 3-5, tempos médios e 6-16, tempos maximos, conforme
demonstrado na Tabela 21.

Tabela 21 - Tempos adotados para o licenciamento — cenario de aproximacao

Licenca Sensibilidade

Baixa Intermediaria Alta
LPPro 9 15 20
LI 14 19 24
LO 1 5 9
Total 24 39 53

A partir da atribuicdo dos tempos necessarios para o licenciamento nos trés cendrios de estudo, foram cal-
culados os tempos totais esperados para o licenciamento de cada um dos campos em desenvolvimento. Notou-se
gue quatro campos ja estdo aptos a iniciar a producdo, no que concerne ao licenciamento ambiental (Tabela 19).

8.3.3. Emissao de gases do efeito estufa (upstream)

Uma vez que as analises das emissdes das usinas termelétricas e do segmento downstream sao apresenta-
das respectivamente nos Capitulos Ill e VI deste PDE, sao apresentadas, no presente capitulo, apenas as analises
das emissdes do segmento upstream.
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As emissbes de GEE das atividades upstream foram calculadas segundo o Painel Intergovernamental da
ONU para Mudancas Climaticas — IPCC/ONU. Esse 6rgdo estabeleceu uma proporcao entre energia gerada e massa
de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e xido nitroso (N,O) liberada na atmosfera.

No presente ciclo, as emissoes de GEE ao longo do decénio foram calculadas de acordo com a evolucédo da
producdo em campos descobertos de Petréleo e Gas prevista, ndo considerando as novas descobertas. As emissoes
de GEE upstream estédo relacionadas a queima de gas natural associado e ndo-associado ao éleo, que ocorre nos
queimadores das plataformas. Portanto, os volumes estimados de gdas a ser queimado sdo os utilizados nos calcu-
los. Esses volumes foram estimados pela DPG/SGB e fornecidos a SMA para a presente analise.

Os fatores de emissdo de GEE relacionados aos processos de queima estao descritos no Capitulo VI deste Plano.

8.4. Avaliacdo da Distribuicao Espacial dos Recursos de Oleo e Gés

A seguir, sdo apresentados os resultados da avaliacdo geogréfica dos recursos de 6leo e gas referentes ao
presente ciclo de planejamento. As analises estdo sistematizadas nas trés primeiras abordagens apresentadas no
subitem de Critérios e Procedimentos deste item.

8.4.1. Mapeamento da Importancia Petrolifera

Pela observacao da Figura 1 é possivel verificar que as regides de maior importancia petrolifera estado assim
distribuidas: litoral da regido Sudeste do pals, litoral dos estados da Bahia e de Sergipe, noroeste de Minas Gerais,
Estado do Amazonas, litoral do Rio Grande do Norte e do Ceard e ainda uma area litordnea a nordeste do Amapa.

Figura 1 - Importancias Petroliferas em Regides de E&P
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8.4.2. Mapeamento de Sensibilidades Ambientais

Como apresentado na Figura 2, as maiores areas relacionadas ao grau absoluto de sensibilidade ambiental a sismica
situam-se na Amazédnia legal, onde também se encontram as maiores unidades de conservacdo. Observam-se também,
para esse grau, grandes areas na regido de Sao Luis, no Maranh&o e &reas isoladas nos Estados de Tocantins e Piaui. No
mar, observam-se dreas continuas proximas a costa do Rio Grande do Sul, Parana e S&o Paulo. Vale ressaltar que todas as
UC foram consideradas no grau absoluto, uma vez que todas s&o igualmente consideradas pelo IBAMA como areas de
restricdo permanente, independentemente se pertencem a categoria de protecdo integral ou uso sustentavel. A possibili-
dade de atividades de E&P serem realizadas em UC de uso sustentavel, como Areas de Protecdo Ambiental (APA), depen-
dem do Plano de Manejo da unidade e ainda, caso essas atividades sejam permitidas. Adotando uma postura de alerta e
conservadora em termos ambientais e considerando que na escala do presente estudo a representagdo do zoneamento da
unidade nao seria visivel, optou-se por indicar todas as categorias de UC como de sensibilidade absoluta, fato que pode ser
interpretado como um primeiro alerta aos empreendedores com relagdo a complexidade no licenciamento ambiental.

Uma grande area de extrema sensibilidade inclui o arquipélago de Abrolhos e redondezas. As APCBs estao distri-
buidas por todo territorio nacional e mar territorial e as areas de restricbes temporarias estao distribuidas por quase toda
a faixa maritima préxima a costa, com excecao de parte do litoral do Rio de Janeiro e dos litorais de Sao Paulo e Parana.
Essa faixa se apresenta mais larga préximo ao Espirito Santo, devido a regido sob influéncia do Vortice de Vitoria.

Figura 2 - Mapeamento da sensibilidade ambiental as atividades de pesquisa sismica
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As areas de sensibilidade absoluta para as atividades de perfuracdo e producdo sdo as mesmas referidas as
atividades de pesquisas sismicas. Novamente, Abrolhos aparece como grau extremo, mas a faixa marinha apresen-
ta, em geral, sensibilidades menores que as relativas a sismica. A foz do Rio Amazonas, que aparece como restricao
temporéria a sismica, representa uma faixa de sensibilidade extrema na Figura 3, de acordo com a indicacdo do
IBAMA para as atividades de perfuracdo nesta area.
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A area referente as restricoes temporarias € mais restrita e as regides notaveis sdo as do Vértice de Vitodria,
litoral norte do Rio de Janeiro, litoral norte da Bahia e Sergipe e uma faixa que inclui o litoral sul do Rio Grande do
Norte, litoral da Paraiba e litoral norte de Pernambuco.

Observa-se que o grau de sensibilidade “simplificado” foi incluido nesse mapa para atender a espacializacao
utilizada pelo IBAMA.

Figura 3 - Mapeamento da sensibilidade ambiental as atividades de perfuragao e producao
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Os campos em desenvolvimento e recursos contingentes foram incorporados neste mapa e as sensibilidades
resultantes desta sobreposicao estao apresentados detalhadamente no Anexo 1 e foram utilizados para subsidiar
a avaliacdo temporal do licenciamento ambiental.

Observa-se que o campo Tartaruga foi o Unico que obteve sensibilidade total 16, distante seis pontos do
préximo campo de grande sensibilidade (Camardo, com dez). Nesse campo explotar-se-4 gas no ambiente ma-
rinho costeiro de Sergipe (Bacia de Sergipe). As principais caracteristicas ambientais do campo Tartaruga séo a
sua localizagdo em uma area de sensibilidade muito elevada e a sua parcial insercdo em uma Reserva Bioldgica,
unidade de protecao integral onde até mesmo a visitacdo publica é restrita. O empreendedor responsavel por esse
campo provavelmente deverd concentrar as atividades fora da unidade de conservacao e elaborar planos ambien-
tais rigorosos para garantir a obtencdo da licenca e a preservacdo do meio ambiente. O fato de estar inserido em
area de restricdo temporaria e APCB extremamente alta simplesmente corroboram a alta sensibilidade da regido.

Dentre os campos nos quais se localizam os recursos contingentes, Camarao apresentou a maior sensibilidade
total (dez) e Guanambi ficou em segundo lugar (com sete). Camardo estd, de fato, inserido em uma area de sensibilida-
de muito elevada, e a0 mesmo tempo em area de restricdo tempordria. Guanambi, porém, obteve pontuacdo sete por
estar parcialmente inserido em uma Area de Protecao Ambiental - APA. Essa atribuicao de valores é discutivel, pelo fato
de uma APA permitir atividades econdmicas em seu interior, como mencionado anteriormente. Esse fato, porém, deve-
ré ser analisado em maior detalhe, seguindo as recomendacdes do Plano de Manejo desta unidade de conservacao.
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Para avaliar a diferenca entre as sensibilidades dos campos onshore e offshore, foi construida uma distribui-
cao de frequéncia considerando as duas classes. O Gréfico 20 indica que a maior parte dos campos offshore apre-
senta sensibilidade cinco, enquanto os campos onshore, de zero a quatro. Esse panorama pode estar relacionado
aos critérios e procedimentos utilizados, que privilegiaram as sensibilidades dos campos offshore em detrimento
dos campos onshore.

Grafico 20 - Distribuicdo de frequiéncia dos valores de sensibilidade total para
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8.4.3. Mapeamento de Areas de Tensao

Como demonstrado na Figura 4, a sobreposicdo entre as sensibilidades a sismica e a importancia petrolifera
resultou em areas de alto grau de tensdo na bacia hidrogréfica do rio Amazonas, no entorno de Abrolhos e em
areas isoladas no estado do Maranhéo, ao longo da costa e nos estados de Mato Grosso do Sul, Parand, Sao Paulo,
Bahia e Goias. O banco de Abrolhos é motivo de alerta entre as entidades ambientalistas, por ter sido incluido nas
areas para licitacdo de blocos. Na 52 Rodada de Licitacdes (2003), a ANP e o IBAMA concordaram em suspender
a inclusao dessa area nas licitacdes (Guimaraes 2007). Nota-se, além disso, uma extensa faixa marinha de tensao
média a alta que cobre quase toda a costa, com alta sensibilidade ambiental na faixa de 4guas rasas, também de
importancia petrolifera. Tal fato aponta para o constante cuidado a ser tomado pelos empreendedores ao explorar
essas areas.

Para os blocos exploratérios, de maneira geral, ndo sdo observadas grandes sobreposicoes com as areas de
alta tensdo, a ndo ser em algumas areas do litoral do Sudeste e do Sul, onde também héa grande sobreposicdo com
areas de média/alta tenséo.
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Figura 4 - Mapeamento do Nivel de Tensao — Atividade de Sismica
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O aspecto geral do mapeamento das tensoes relativas a perfuracdo/producao foi semelhante ao obtido
para a sismica, com algumas diferencas devido as dreas de sensibilidade absoluta incluidas neste mapa e na Figura
5. Essas diferencas referem-se basicamente a presenca de uma grande area de alta tensdo no litoral do Ceara e a
exclusao de duas grandes faixas de alta tensao no litoral sul: uma no litoral do Rio Grande do Sul e outra no litoral
do Parana e de Sao Paulo.
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Figura 5 - Mapeamento do Nivel de Tensao — Atividades de Perfuracdo
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8.5. Avaliacao temporal do Licenciamento Ambiental

Como esperado, os cenarios tém resultados divergentes. No cenério otimista, todos os campos poderao
obter a LO em até um més e entdo iniciar a producdo. Os cenarios pessimista e de aproximagao apresentam modas
estatisticas distantes 14 meses entre si, o que significa, dependendo da precisdo da analise, que o erro pode ser
maior que um ano.

Conforme demonstrado no Gréafico 21, ndo existem campos previstos para iniciar a producdo apoés 2012,
no que depender do licenciamento ambiental. Pelo cendrio aproximado, a maior parte dos campos esta prevista
para iniciar a producao em 2010-2011.
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Grafico 21 - Producdo comercial e o licenciamento ambiental nos trés cenarios de analise
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E possivel comparar a previsao aproximada do ano de entrada em producio com a previsao inicial utilizada
pela DPG (fornecida pela ANP em dezembro de 2006). A diferenca entre o ano de entrada da previsao inicial e o
ano de entrada segundo o tempo necessario para licenciamento no cenério de aproximagao esta apresentada no
Grafico 22. As diferencas positivas representam um possivel “atraso” nas previsoes iniciais devido ao tempo neces-
sario para o licenciamento ambiental.

Grafico 22 - Diferenca entre as previsdes de producao comercial
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O Gréfico 22 demonstra que as previsoes utilizadas no presente estudo nao estdo totalmente de acordo
com as previsdes das operadoras, podendo apresentar uma diferenca de até quatro anos, que representaria um
atraso grande, no ciclo decenal. Dentre os campos com atraso, estao campos onshore e offshore, com sensibili-
dade variando de zero a 16, ou seja, toda a amplitude estudada. Espera-se, futuramente, aprimorar as analises
temporais do licenciamento, para que sirvam de referéncia para os empreendedores.

Para os sete campos que representam os recursos contingentes, foi feita uma andlise mais detalhada do
possivel atraso relacionado ao licenciamento, nos trés cendrios (ver EPE 2008a). Essa analise subsidia a incorpora-
¢do dos tempos realizados no processo de licenciamento ambiental para as estimativas de producdo dos recursos
contingentes ao longo do decénio. Os valores de atrasos em cada cendrio foram utilizados pela DPG como trés
variaveis no modelo de simulacdo da evolucdo da producdo ao longo do decénio.

8.6. Emissao de gases do efeito estufa (upstream)

Os principais gases emitidos incluem diéxido de carbono (COZ), monoxido de carbono, metano, dxidos de
nitrogénio e compostos organicos volateis. Neste PDE, foram elaborados calculos apenas para o CO, e para o me-
tano (CH,), cujos resultados foram padronizados em equivaléncia de CO, de acordo com a metodologia proposta
pelo IPCC (2006).

Apesar de as emissdes de GEE relacionadas com as atividades de producdo serem, em geral, pequenas
comparativamente as demais atividades antropogénicas, foram calculadas visando contribuir com as anélises mais
abrangentes do Plano de Expansao. Cabe notar que a maioria de tais emissdes é resultado da queima de gas natu-
ral para geragdo de energia ou da queima deste gas em flares, cuja funcdo é impedir que o gas metano (potencial
de efeito estufa 21 vezes maior que o CO, em 100 anos) seja emitido diretamente para a atmosfera. O Grafico 22
mostra as estimativas de emissdes de GEE provenientes do segmento upstream da producdo de petréleo e gas, ao
longo do decénio 2008-2017.

Grafico 23 - Emissoes regionais de GEE provenientes do upstream de petréleo e gas
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Em 2008, estima-se que a producdo de gas natural da Regido Norte atinja o patamar médio de 3.450
MMm?/ano, emitindo aproximadamente 0,54 Mt.CO, A partir de entdo, caso nao haja novas descobertas, a
produtividade dos pocos da regido diminuird lentamente, diminuindo, conseqlientemente, as emissdes associadas
a atividade de producdo, como mostra o Gréfico 22.
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Observando o comportamento da previsao de oferta de gas na Regiao Nordeste, verifica-se uma queda gra-
dual da oferta regional liquida até 2017. A producao do campo de Manati é a responsavel pela alta producédo da
Bahia, comparativamente aos demais estados da regido. Essa tendéncia declinante na produtividade dos campos
descobertos da Regido Nordeste ao longo do decénio 2008-2017 é seguida pelas emissdes de GEE, como pode
ser visto no Grafico 22.

Em relacdo ao Sudeste, observa-se que as emissdes sdo muito superiores as das demais regides. Isto se expli-
ca pelo grande volume de producdo nos campos petroliferos das Bacias de Campos e de Santos. Em consonancia
com os volumes de petréleo e gas produzidos no Rio de Janeiro, as emissdes de CO, neste estado, relacionadas ao
segmento upstream do petréleo e gas, sdo consideravelmente maiores que nos demais estados da Regido Sudeste.
Ha a previsdo de crescimento das emissdes do Estado de Sao Paulo a partir de 2012, devido ao aumento previsto
para a producdo das descobertas do bloco BM-S-9 (Carioca e Guara).

De acordo com o Grafico 22, é possivel observar ainda que a curva do total de emissées de CO, do upstream
do petréleo e gas atinge um pico de 12,89 Mt.CO, em 2012 e termina o decénio 2008-2017 com emissoes da
ordem de 9,88 Mt.CO,.

8.7. Beneficios SocioeconOmicos associados as atividades de E&P

Os aspectos positivos passiveis de serem visualizados no horizonte do Plano estdo relacionados aos bene-
ficios que as atividades de E&P podem trazer para o desenvolvimento local, regional ou, indiretamente, nacional.
Dessa forma, foram selecionados dois indicadores socioambientais: um relativo aos empregos gerados no periodo
e o outro, relativo aos recursos financeiros decorrentes das atividades de E&P.

Avalia-se que para o horizonte deste PDE o principal fator gerador de empregos ligado ao E&P serad o da
construcdo de equipamentos para a producdo de petroleo e gas, especialmente devido as descobertas do Pré-
Sal™. Com base em previsdes feitas pela Petrobras (Fraga, 2008) no ambito do PROMINP, estima-se que havera um
vertiginoso crescimento da demanda por profissionais, de nivel basico, técnico e superior, para atender projetos de
construcao de equipamentos de exploragao e producao até 2010, atingindo o nivel de 63.000 pessoas, mantendo-
se nesse patamar até 2012, quando comeca um gradativo declinio, conforme mostrado no Gréfico 23. Tal declinio
tende a ser alterado em funcdo de campos a descobrir nos primeiros anos deste PDE.

Grafico 24 - Estimativa de demanda por profissionais para atender projetos de construcao de

equipamentos de E&P no horizonte do PDE 2008-2017.

70

60

50

4

3

2

g i

0 --

2008 2009 2010  20M1 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o O o

Milhares de Profissionais

o

Ano

Fonte: Adaptado de FRAGA (2008)

14 Os principais equipamentos para atividades de E&P incluem sondas de perfuracao, plataformas de producéo e barcos de apoio.
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Estima-se, ainda, que sera gerada receita de cerca de R$ 490 bilhdes, advinda de diversos tributos, partici-
pacdes governamentais e outras arrecadacoes. Dessas diversas fontes, as participagdes governamentais prevéem
0s maiores montantes para os Estados e Municipios e, desse modo, estima-se que sejam maiores as aplicagdes
em beneficios locais e regionais, totalizando R$ 245 bilhdes. Especificamente para os Estados e Municipios rela-
cionados as atividades de E&P, estdo previstos R$ 133 bilhdes. As previsdes foram elaboradas pela SPG/EPE, para
0s recursos descobertos e contingentes, seguindo o universo trabalhado nos itens anteriores deste capitulo. Estas
previsdes foram embasadas em: (1) curva de producdo segundo a previsdo da EPE para 36 campos, responsaveis
por aproximadamente 90% da producéo total de petréleo no Brasil e (2) descobertas de Tupi e Carioca, cuja curva
de producao utilizada se baseou na média entre a hipdtese alta e baixa da EPE. Para o cdlculo das arrecadacoes,
foi utilizada ainda a projecdo de precos do petréleo da EPE e o regime atual de concesséo. As simulacdes foram
realizadas com os Ultimos dados de CAPEX, OPEX e ABEX utilizados no Relatério das Participacdes Governamentais
(EPE, 2008b).

Através dos Grafico 25 e Grafico 26, observa-se que as arrecadacdes advindas da exploracdo do Pré-sal
compensarao a queda daquelas relativas ao Pés-sal no final do decénio, proporcionando recursos anuais maiores
do que R$ 40 bilhdes ao longo de todo o decénio. Os valores repassados a Municipios relacionados as atividades
de E&P (confrontantes aos campos ou que possuam alguma infraestrutura relacionada as atividades de E&P) e
Estados produtores ficardo em torno de R$ 12 bilhdes anuais, chegando a R$ 13,9 bilhdes em 2017. Esses valores
podem ser considerados beneficios para as regides de insercao direta das atividades de E&P.

A categoria "Outros destinos” inclui arrecadacdes destinadas a ANP (pagamento pela ocupacao ou retencdo
de &rea) e as atividades de P&D relacionadas a E&P, mas também arrecadagdes com destino previsto em lei para
o Programa de Seguro Desemprego e 0 abono pago anualmente a trabalhadores que recebem até dois salarios
minimos de remuneracao mensal (PIS), além de contribuicdes para financiamento da seguridade social (COFINS),
que se traduzem em beneficio social direto para a sociedade brasileira.

Grafico 25 — Destino das arrecadacoes relativas as atividades de E&P nos campos ao longo

do decénio, excluidas as descobertas do Pré-Sal
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Grafico 26 — Destino das arrecadacoes relativas as atividades de E&P nas descobertas

do Pré-Sal ao longo do decénio
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Os Grafico 27 e Gréafico 28 demonstram as diferentes origens das arrecadacoes, sendo que IR+CSLL totali-
zam o maior volume, seguido das participacdes especiais, royalties e PIS+COFINS. Foram incluidas ainda as arre-
cadacoes referentes a P&D e aluguel de area (que se referem a montantes repassados a ANP), mas que constituem
uma pequena parcela do total arrecadado. Essas duas fontes de arrecadacdo provavelmente ndo constituirdao
beneficios sociais para a regido dos campos produtores, mas sim beneficios para a sociedade brasileira em geral.

Grafico 27 — Origem das arrecadacoes relativas as atividades de E&P nos campos ao longo do decénio,

exceto Pré-Sal (PE=participacoes especiais, IR+CSLL=Imposto de renda + contribuicdo sobre o lucro
liquido, P&D =Pesquisa e Desenvolvimento)
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Grafico 28 — Origem das arrecadagoes relativas as atividades de E&P nas descobertas

do Pré-Sal ao longo do decénio
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8.8. Consideracoes Finais e Recomendacoes sobre os Aspectos Socioambien-
tais das Reservas e Producao de Petroleo e Gas Natural

Os itens 7 e 8 deste capitulo compdem uma primeira proposta de critérios e procedimentos para avaliacdo
socioambiental do Setor Petrolifero.

Para a continuidade do estudo da distribuicao espacial dos recursos de 6leo e gas e delineamento das areas
de tensao entre os recursos e a sensibilidade ambiental, espera-se poder atualizar as informagdes tanto de E&P, a
partir de dados a serem fornecidos pela ANP, quanto aquelas de cunho ambiental, a partir de uma nova base de
informacdes do MMA, ora em atualizacdo pelo IBAMA.

Para a avaliacdo temporal do licenciamento, que afeta a incerteza em torno das previses de producao,
como abordado no item 7 deste capitulo, espera-se um aprimoramento no intercambio de informagdes entre
EPE, ANP e IBAMA, para acessar o banco de dados dessa Ultima instituicdo e, a partir dai, trabalhar com tempos
realmente praticados e ndo somente com estimativas. Finalmente, com a atualizacdo das etapas de licenciamento
ambiental em que cada campo petrolifero se encontra, as analises por meio de cenérios contribuirdo com resulta-
dos mais adequados aos objetivos do Plano.

Para a elaboracdo do indicador financeiro, espera-se aprimorar as anélises através da modificacdo do apli-
cativo SIAGOV (Simulador de Arrecadacdes Governamentais), descrito em EPE (2008b), individualizando-se as
origens das arrecadacdes para indicar diretamente os beneficios sociais potenciais.
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Anexo 1. Atribuicao de valores as varidveis ambientais consideradas

Ambiente

offshore

offshore

offshore

onshore

offshore

offshore

offshore

offshore

onshore

offshore

onshore

offshore

offshore

offshore

onshore

offshore

offshore

onshore

offshore

offshore

offshore

offshore

offshore

onshore

offshore

onshore

offshore

offshore

offshore

offshore

onshore

onshore

Campo

Atlanta
Camarao
Carioca

Guanambi
Peregrino

Tupi
Xerelete

Abalone
Araracanga

Argonauta
Azulao
Baleia Ana
Baleia Azul

Baleia Franca
Beija - Flor
Cachalote

Canapu

Carapanauba

Carapié

Carapicu

Carapd

Catud
Cavalo-Marinho
Cupitba
Dentao
Dias D Avila

Estrela Do Mar
Frade
Golfinho

Guaiuba

Igarapé Puca

Jacana

Sensibilidade

Muito elevado

Elevado

Moderado

Moderado

Moderado

Simplificado
Moderado

Moderado

Moderado

Simplificado

Simplificado

Moderado

Simplificado
Moderado

Consideravel

Muito elevado

Consideravel
Moderado
Simplificado

Muito elevado

Distancia para

UC (menos de
10 km)

a 10 km de APA

parcialmente
inserida em APA

a 6 km de RDS

a 1,5 km de APA

inserida em APA

1

1

7

Insuf.
conhecida

Extrem.
alta

Insuf.
conhecida

Muito alta

Insuf.
conhecida

Insuf.
conhecida

Insuf.
conhecida

Alta

Insuf.
conhecida

Extrem.
alta

Insuf.
conhecida

Insuf.
conhecida

Insuf.
conhecida

Insuf.
conhecida

Alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Alta
Alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Extrem.
alta

Muito alta

valor

i) valor | Total

Temporaria

3 3
3 Inserida 1 10
3 3

7
2 6
3 3
3 5
3 5
1 1
3 5
3 4
3 4
3 5
3 5

1
3 5
1 Inserida 1 3

0
3 4
3 5
1 Inserida 1 3
1 3
3 6

0
3 8

7
3 6
3 5
3 Inserida 1 5
3 8
2 2

0
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Distancia para Restricio
Ambiente Campo Sensibilidade | valor | UC (menos de APCB valor €0 | yalor | Total
Temporaria
10 km)
onshore Japiim a 7 km de RDS 1 Ex;rfam. 3 4
onshore Jurua Muito alta 2
onshore Lagoa Branca 0
offshore Lagosta Consideréavel Muito alta 2
. Insuf.
offshore Manganga Moderado conhecida 5
offshore Maromba Elevado Ex;lrteam. 3 7
offshore Mexilhao Moderado Ex;lrteam. 3 5
Nordeste De a5kmde
onshore Jurua FLONA 1 Alta 1 2
offshore OesteraDr;Uba— Muito elevado Muito alta 2 7
offshore Ostra Simplificado InSUf.' 4
conhecida
offshore Papa-Terra Moderado Ex;lrteam. 3 5
offshore Pinalina Muito elevado a 6 km de APA 1 Ex;lrteam. 3 9
offshore Pirambu Moderado Ex;lrteam. 3 5
offshore Pirapitanga Simplificado Ex;lrteam. 3 4
offshore Polvo Muito elevado Ex;lrteam. 3 8
onshore Sabia Extrem. 3 3
alta
. a 10 km de
onshore Saira REBIO 2 2
offshore Salema Branca Muito elevado Ex;lrteam. 3 8
onshore Seriema a 5 km de APA 1 1
offshore Siri Muito elevado Muito alta 2 7
onshore Sudoeste Jurua Muito alta 2 2
onshore Sussuarana Extrem. 3 3
alta
. Extrem.
onshore Tabuiaié 3 3
alta
offshore Tambau Simplificado Ex;lrteam. 3 4
offshore Tambuata Simplificado Ex:l'team. 3 4
parcialmente Extrem
offshore Tartaruga Muito elevado inserida em 7 ’ 3 Inserida 1 16
alta
REBIO
offshore Tubarédo Consideréavel Ex;lrteam. 3 6
offshore Urugua Simplificado Ex;lrteam. 3 4

Nota: Os primeiros sete campos sao os contingentes
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Anexo 2. Previsoes de inicio de producdo para os campos em desenvolvimento considerando o
licenciamento ambiental

Campo LPPro LI LO total ™' |PPro LI LO total ™% |LPPro LI 1O total '™°
prod. prod. prod.

Abalone 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Araracanga 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Argonauta 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Azulao 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Baleia Ana 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Baleia Azul 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Baleia Franca 0 24 9 33 2010 0 0 1 1 2008 0 19 5 24 2010
Beija-Flor 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Cachalote 0 24 9 33 2010 0 0 1 1 2008 0 19 5 24 2010
Canapu 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008
Carapanatba 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Carapia 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Carapicu 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Carataf 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Catua 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Cavalo-Marinho 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Cupiliba 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Dentao 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Dias D Avila 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Estrela Do Mar 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008
Frade 0 24 9 33 2010 0 0 1 1 2008 0 19 5 24 2010
Golfinho 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008
Guaiuba 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
lgarapé Puca 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Jacana 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Japiim 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Jurud 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Lagoa Branca 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Lagosta 0 24 9 33 2010 0 0 1 1 2008 0 19 5 24 2010
Manganga 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Maromba 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Mexilhdo 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Nordeste De Jurua 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Oeste De Ubarana 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008 0 0 0 0 2008
Ostra 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Papa-Terra 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Pinatina 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Pirambu 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Pirapitanga 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Polvo 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Sabia 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Saira 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Salema Branca 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Seriema 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Siri 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
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Cenario Otimista Cenario de Aproximacao

Inicio Inicio LPPro LI LO total Inicio

Campo LPPro LI LO total prod. LPPro LI LO total prod prod.
Sudoeste Jurua 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 9 14 1 24 2010
Sussuarana 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tabuiaia 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tambau 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tambuaté 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tartaruga 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Tubarao 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Urugua 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Sussuarana 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tabuiaid 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tambau 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tambuata 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011
Tartaruga 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Tubardo 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 20 24 9 53 2012
Urugud 20 24 9 53 2012 0 0 1 1 2008 15 19 5 39 2011

Nota: Os primeiros sete campos sao os contingentes
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1. Perspectivas de Precos de Petroleos e Derivados

Os precos do petréleo e de seus derivados sdo fundamentais para a projecdo de diversos aspectos da de-
manda e da oferta de energia do Brasil, consistindo em varidveis-chave para o PDE 2008-2017.

Para projetar tais precos, foi desenvolvido um sistema de projecdo de precos de petréleo e derivados que
busca a consisténcia entre os cendrios econdmicos e geopoliticos mundiais com os cenarios de precos de petréleo
e de derivados adotados no PDE 2008-2017. A FIGURA 1 apresenta o esquema geral do sistema de projecdo de
precos de petréleo e derivados elaborado pela EPE.

Figura 1 - Esquema geral do sistema de projecao de precos de petréleo e derivados

Capacidade Ociosa de
Producdo Mundial de Petréelo
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Precos Nacionais de
Derivados

Nota: Além do petroleo Brent, consideram-se os petréleos: Arabe Leve, Bonny Light, Marlim e Kissanje (como uma proxy para o tipo de petréleo
Roncador-Albacora).

Na visao da empresa, o contexto de alta do preco do petréleo ocorrido até meados de 2008 foi resultado de
uma conjuncao de fatores, quais sejam: i) forte crescimento da demanda mundial de petroleo; ii) fraca expansao
da producdo mundial de petréleo; iii) reducao da capacidade ociosa, tornando o mercado mais sensivel a tensdes
geopoliticas e eventos climaticos negativos e iv) forte incremento de posicdes em petréleo no portfélio de inves-
timento de fundos financeiros. O cenério projetado prevé uma diminuicdo do ritmo do crescimento da demanda
mundial de petréleo verificado nos Ultimos anos. Tal fato se justifica pela projecdo de um crescimento econémico
mundial ainda robusto no longo prazo, mas com menor ritmo, bem como pelas perspectivas de impacto das po-
liticas de substituicdo e de eficiéncia sobre a demanda de petréleo. Espera-se ainda uma queda na intensidade da
taxa de crescimento da demanda de petréleo nos paises em desenvolvimento, como resultado de uma politica de
reducdo dos subsidios aos combustiveis.

No cenério de oferta de petréleo, projeta-se um maior potencial de producao de éleo no longo prazo (Bra-
sil, Golfo do México, Mar Caspio, Costa Africana etc.) e um aumento da capacidade ociosa da OPEP. Como conse-
qléncia do aumento da capacidade ociosa, o preco do petréleo Brent' deve ficar menos sensivel aos movimentos
especulativos e eventos negativos geopoliticos e climaticos, atingindo um piso entre US$ 70 e US$ 75 em 2017.
O Grafico 1 apresenta a projegao de preco do petréleo Brent adotada neste estudo.

Cabe ressaltar que as varidveis envolvidas na projecdo de pregos sdo muitas e com um amplo leque de pos-
sibilidades de evolucdo, fazendo com que a resultante final seja repleta de incertezas.

O petréleo do tipo Brent foi escolhido para representar a evolucao dos precos internacionais de petréleo por este ser um dos petréleos “mar-
cadores” (crude marker) para o mercado internacional de petréleo (juntamente com o WTI e o Dubai), bem como por ser a base de referéncia
de preco internacional de petréleo definida nas portarias da ANP para o célculo das participacdes governamentais no Brasil.
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Grafico 1 - Projecao do preco internacional do Brent (US$ maio2007/bbl)
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1.1. Perspectivas de Precos Internacionais de Petroleos

1.1.1. Metodologia

A légica basica do sistema de projecdo de precos internacionais de petréleo elaborado para o PDE 2008-
2017, foi a de estabelecer as relacdes entre os precos dos petréleos Arabe Leve, Bonny Light, Marlim e Kissanje (de
Angola — utilizado como uma proxy para o valor de mercado do petréleo do campo de Tupi)? e o preco do Brent,
a partir de formulacdes econométricas.

As especificacdes dos modelos partiram do reconhecimento tedrico de que o mercado de petréleo é inte-
grado e que as motivacdes para diferencas de precos se justificam, sobretudo, por seus diferenciais de qualidade
(em particular, grau API, teor de enxofre e TAN). Eventos regionais de mercado, que podem distorcer essa logica
geral (variacbes abruptas na disponibilidade de oferta de 6leos leves e pesados e da capacidade operacional de
conversao das refinarias, por exemplo), foram considerados transitérios. Isto porque, nesses casos, abrem-se opor-
tunidades de negocios via arbitragens de precos, que funcionam como mecanismos de auto-ajustamento. No
médio e no longo prazos, o modelo geral que explica os descontos/prémios entre os petréleos acaba sendo, de
fato, relacionado as diferencas de qualidade — vide, por exemplo, ESMAP (2005).

As principais bases de dados das cotacbes de precos internacionais desses petroleos foram a da Energy
Information Administration — EIA (EIA, 2008), associada ao Departamento de Energia dos EUA, e a do PLATTS
(PLATTS, 2008). As séries de pregos, em moeda corrente, foram convertidas a délar constante de maio de 2007,
usando-se como deflator o PPI (Producer Price Index), que corresponde, nos EUA, ao nosso IPA (indice de Precos
no Atacado).

1.1.2. Projecdes de Precos

Na Tabela 1 e no Gréfico 2 a sequir, sdo consolidadas as projecoes dos precos de petréleos para o periodo
2008-2017.

2 De acordo com a Petrobras (2007a), apos anélise de testes de formacdo do segundo poco (1-RIS-646) no bloco BM-S-11, localizado na
bacia de Santos, estima-se que o campo de Tupi, como tem sido denominado, tenha um volume recuperavel de 6leo leve de 28° AP, em 5 a
8 bilhdes de barris de petréleo e gas natural. Diante da magnitude desse volume, decidiu-se projetar também precos de um éleo com essas
caracteristicas. Apos avaliacdo da base PLATTS e em funcdo das informacdes disponiveis, assumiu-se o petréleo angolano Kissanje (28° API)
Como uma proxy para o petroleo Tupi.
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Tabela 1 - Perspectivas dos precos internacionais de petréleo (US$ maio2007/bbl)

Brent Arabe Leve Bonny Light Marlim Kissanje
2007 72,51 68,45 74,71 62,38 69,38
2008 102,26 95,15 106,62 82,90 97,52
2009 97,70 90,79 101,70 79,40 93,12
2010 90,19 83,63 93,64 73,62 85,89
2011 87,05 80,63 90,27 71,19 82,85
2012 84,54 78,25 87,59 69,26 80,44
2013 81,90 75,73 84,77 67,21 77,89
2014 79,40 73,36 82,09 65,27 75,48
2015 77,37 71,43 79,93 63,69 73,53
2016 75,78 69,92 78,23 62,45 72,00
2017 74,61 68,82 76,99 61,55 70,87

Grafico 2 - Perspectivas dos precos internacionais de petréleo (US$ maio2007/bbl)
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1.2. Perspectivas de Precos Internacionais de Derivados de Petréleo

1.2.1. Metodologia

A anélise das perspectivas de precos abrangeu os seguintes derivados de petréleo: gasolina, éleo diesel, GLP
(Gas liquefeito de petréleo), dleo combustivel BTE (baixo teor de enxofre), QAV (Querosene de aviacdo) e nafta.

Para a determinacdo dos precos internacionais dos derivados, foram estabelecidas correlagdes entre os
precos historicos do petréleo Brent e os precos de cada um dos derivados, através de regressdo logaritmica. Para
todos os derivados, a excecao da nafta e GLP, as séries histéricas de precos foram extraidas do Departamento de
Energia americano (EIA — U.S. Energy Information Administration). No caso da nafta e GLP, as séries histéricas de
precos foram obtidas no Platts>.

3 Foram utilizadas a seguintes séries: Conventional Gasoline (gasolina); Low-Sulfur No. 2 Diesel Fuel (diesel); Propane Mt Belv non-TET Cargo
(50%) e Butane Mt Belv non-TET (50%) (GLP); Residual Fuel Oil (6leo combustivel) e Kerosene Type Jet Fuel (QAV), Naphtha FOB Rotterdam
Barges (Nafta).

497
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)

Os pregos da gasolina, do éleo diesel, do 6leo combustivel e do QAV sdo do mercado US Golf Coast (Costa
do Golfo americana), os do GLP, sdo do mercado Mont Belvieu (Texas, Estados Unidos), e os da nafta, do mercado
ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerp). A escolha de tais mercados justifica-se por se constituirem em rotas mais
factiveis, como o caso do US Golf Coast, ou por serem precos de referéncia no mercado internacional.

As séries de precos, em moeda corrente, foram convertidas a délar constante de maio de 2007, usando-se
como deflator o PPI (Producer Price Index), que corresponde, nos EUA, ao nosso IPA (indice de Precos no Atacado).
1.2.2. Projecbes de Precos

Na Tabela 2 e no Grafico 3 a seguir, sdo consolidadas as projecdes dos precos internacionais dos derivados
de petréleo para o periodo 2008-2017.

Tabela 2 - Pregos internacionais dos derivados e do Brent (US$maio2007/bbl)

Brent Diesel Gasolina Com(:)lsgtivel QAV Nafta
2007 72,51 88,99 85,69 55,66 89,54 77,00 55,73
2008 102,26 126,23 119,73 67,72 126,67 101,08 73,78
2009 97,70 120,53 114,68 65,32 121,02 96,83 71,00
2010 90,19 11,17 106,35 61,32 111,72 89,83 66,38
2011 87,05 107,25 102,84 59,62 107,83 86,88 64,42
2012 84,54 104,13 100,05 58,26 104,73 84,53 62,86
2013 81,90 100,84 97,10 56,82 101,46 82,05 61,20
2014 79,40 97,72 94,30 55,44 98,36 79,69 59,63
2015 77,37 95,20 92,02 54,32 95,85 77,78 58,34
2016 75,78 93,22 90,24 53,44 93,88 76,28 57,33
2017 74,61 91,77 88,93 52,78 92,44 75,17 56,59

Grafico 3 - Precos internacionais dos derivados e do Brent (US$ maio2007/bbl)
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1.3. Perspectivas de Precos Nacionais de Derivados de Petréleo

1.3.1. Metodologia

As projecdes dos precos nacionais dos derivados resultaram de trés abordagens distintas, sendo uma para a
gasolina, o diesel e a nafta, outra para o QAV e o 6leo combustivel e uma terceira para o GLP. Vale ressaltar que as
projecoes apresentadas correspondem aos precos de realizacdo ou ex-refinaria dos derivados, que se referem aos
precos praticados pelas refinarias, sem a inclusdo dos tributos®.

No caso da projecdo de precos da gasolina e do diesel, foram estimadas, respectivamente, as paridades
de exportacdo e importacao, com base em informacdes de custo de frete para claros, na rota US Gulf - Rio de
Janeiro, para o ano de 2005. Neste ano, o custo do transporte de derivados claros foi, em média, de US$ 4,48/
bbl, correspondendo a 6,8% do preco internacional da gasolina e a 6,4% do prego internacional do diesel. Para o
calculo dos precos ex-refinaria, este custo foi abatido dos pregos internacionais da gasolina e acrescido nos pregos
internacionais de diesel.

Para a projecao de preco da nafta, estimou-se sua paridade de importacdo com base no custo de frete para
claros, na rota Rotterdam — Rio de Janeiro. O custo médio de transporte de claros verificado no ano de 2005 foi de
US$ 6,87/bbl, correspondendo a 8,2% de seu preco internacional. Este custo foi acrescido as projecdes dos pregos
internacionais da nafta para obtencdo de seus precos ex-refinaria no mercado nacional.

Para a projecdo de preco do éleo combustivel BTE e do QAV foi adotada uma abordagem econométrica,
sendo estabelecidas correlagbes entre os precos internacionais e os precos nacionais ex-refinaria.

No caso da projecdo do preco nacional do GLP, na medida em que o preco deste produto, de grande
impacto social, vem sendo mantido desatrelado dos precos internacionais desde meados de 2002, foi adotado
o método de cenarizacdo, de forma a consistir com o balanco de oferta e demanda de GLP e com as projecoes
macroecondmicas definidas pela EPE.

Considerando-se o crescimento econdmico projetado de 4,8% a.a., torna-se viavel aumentar gradualmente
o preco interno do GLP, reduzindo-se, ao longo do tempo, a diferenca entre estes precos e a paridade de expor-
tacdo do GLP, j& que, conforme mostrado adiante, o Brasil deverd passar a exportador do produto. Desta forma,
considera-se que, a partir de 2011, o preco passa a seguir o critério da paridade de exportacdo. Considerando que
o custo de transporte de GLP na rota US Gulf — Rio de Janeiro no ano de 2006 foi de cerca de US$ 60/ton ou US$
5,25/bbl (Brazilship, 2006), correspondendo a 10,9% de seu preco internacional, assume-se que, a partir de 2011,
o custo de frete sera integralmente descontado do preco internacional.

A Tabela 3 a seguir consolida os métodos de projecdo para os precos nacionais de derivados de petréleo.

Tabela 3 - Método de projecao dos precos nacionais de derivados de petréleo

Derivados Método
Gasolina Paridade de exportacédo
Diesel Paridade de importacédo
Nafta Paridade de importacédo
QAV Econométrico
Oleo combustivel Econométrico

GLP Cenario

4 A ANP apresenta os precos médios ponderados semanais praticados pelos produtores (refinarias, centrais petroquimicas e formuladores) e
importadores de gasolina A, 6leo diesel, querosene de aviagdo (QAV) e gas liquefeito de petréleo (GLP), 6leo combustivel A1, éleo combustivel
A2 e 6leo combustivel B1. Nesses precos, estao incluidas as parcelas relativas a CIDE, PIS/PASEP e COFINS. O preco de realizacdo é obtido pela
férmula: A = D - B—C, onde A é o preco de realizacdo, D é o prego de faturamento, B é a CIDE e C sdo as contribuicoes sociais que, pela Lei
10.336, correspondem as parcelas devidas dos programas PIS/PASEP e de financiamento.
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1.3.2. Projecbes de Precos

Na Tabela 4 e no Gréfico 4 a seguir, sdo consolidadas as projecoes dos precos nacionais dos derivados de
petréleo para o periodo 2008-2017.

Tabela 4 - Precos nacionais dos derivados de petréleo (US$ maio2007/bbl)

Brent Diesel Gasolina Com?)ltelgtivel QAV Nafta
2007 72,51 96,34 84,06 59,89 97,29 - 40,84
2008 102,26 134,34 111,57 74,43 136,42 109,57 48,93
2009 97,70 128,28 106,86 71,98 130,50 104,97 53,44
2010 90,19 118,32 99,10 67,88 120,75 97,38 56,32
2011 87,05 114,14 95,84 66,14 116,66 94,18 57,57
2012 84,54 110,82 93,23 64,74 113,40 91,64 56,17
2013 81,90 107,32 90,48 63,25 109,96 88,94 54,69
2014 79,40 104,00 87,87 61,83 106,70 86,39 53,28
2015 77,37 101,31 85,75 60,67 104,05 84,31 52,13
2016 75,78 99,21 84,09 59,75 101,97 82,69 51,23
2017 74,61 97,67 82,87 59,07 100,45 81,49 50,57

Grafico 4 - Precos nacionais dos derivados de petréleo (US$ maio2007/bbl)
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Inicialmente, serdo apresentadas as diretrizes para a atividade de refino brasileira. Posteriormente serd ex-
posta, de forma sucinta, a ferramenta computacional utilizada no presente estudo, seguindo-se uma descricdo
das principais premissas adotadas e, finalmente, uma anélise sobre as necessidades de expansao do parque de
refino.

2. Expansao do Parque Nacional de Refino

E importante observar que os estudos e comentarios apresentados a sequir foram feitos com base numa
projecdo de demanda de gasolina crescente, conforme mostrado no item 2.4 deste capitulo.

Ao final deste estudo, serdo feitas algumas consideracdes sobre os novos desafios a serem enfrentados no
refino brasileiro, caso se confirme a tendéncia da queda da demanda de gasolina apresentada no Capitulo Il.

2.1. Diretrizes para o Refino

Dentro do horizonte coberto pelo Plano Decenal de Energia 2008-2017 (PDE 2008-2017), considerou-se
que, pelo menos até 2014, a Petrobras e seus parceiros serdo os principais investidores em novas unidades ou
refinarias no Pafs.

Tal hipotese foi mantida, ndo obstante serem conhecidas iniciativas de outros agentes junto a ANP para
instalacdo de novas plantas de refino no Pais, caso da Refinaria Atlantico Sul, projeto de construcao de refinaria
grass root que se encontra na fase de planejamento, a ser instalada em Barra dos Coqueiros, no Estado de Sergipe
(SE), ndo considerada neste estudo® (ANP, 2007a).

Premido internamente pelo crescimento da demanda de 6leo diesel e por exigéncias cada vez mais rigorosas
em termos de qualidade dos derivados, e tendo de enfrentar restricoes também intensas na Europa e EUA, mer-
cados naturais para seus excedentes, o setor brasileiro de refino é obrigado a investir em unidades de conversao e
de tratamento para adequar a producao nacional as novas especificacdes.

Na linha de reducao de residuos e de aumento da producao de diesel, percebe-se que os investimentos,
na grande maioria nas refinarias existentes, serdo em unidades de coqueamento retardado®, em conjunto com
hidrotratamento de correntes instaveis’ visando aumentar a producdo de 6leo diesel e adequar sua qualidade
aos parametros estabelecidos nas decisbes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente)®. Esta solucao é
suplementada por unidades de hidrotratamento para a remogao de compostos sulfurados das correntes oriundas
de destilacdo atmosférica.

Do mesmo modo, as gasolinas para exportacado precisam atender a especificacdo de baixissimo teor de
enxofre, sem perda de octanagem. Surgem as unidades de hidrotratamento de nafta craqueada com pré-fraciona-
mento, para hidrotratar apenas sua fracdo mais pesada, cujos compostos de enxofre presentes sé sdo removidos
por condi¢des mais severas, gerando parafinas, iso-parafinas e nafténicos.

Por outro lado, a demanda por petroquimicos vem se intensificando, o que tem justificado a busca de no-
vos caminhos para a producdo de petroquimicos bésicos, tendo em vista a baixa disponibilidade de nafta no Pais.
O desenvolvimento de tecnologias para a producdo de propeno (FCC petroquimico®) viabilizou a implantacdo de
uma refinaria petroquimica'®, cujo esquema de producdo minimizard a producdo de combustiveis e gerara produ-
tos petroquimicos basicos, a partir da conjugacdo ndo-convencional de diversos processos de refino com outros,
petroquimicos.

> Vale ressaltar que a intencdo dos investidores é que esta refinaria ndo consuma petréleos nacionais nem destine, mesmo que parcialmente,
sua producao de derivados para atendimento a demanda nacional.

© Para informacdes suplementares sobre o impacto das unidades de coqueamento retardado no futuro esquema de refino da Petrobras ver
Perisse e Oddone (2006).

7 Arazao da opcao por hidrotratamento estd na melhoria da qualidade (ZOTIN et al., 2006).

8 A Resolucdo CONAMA n° 315/2002 estabelecia para janeiro de 2009, entre outros, a reducdo de emissdes provocadas por veiculos automo-
tores pesados, sequindo a sexta etapa do Programa de Controle de Emissdes Veiculares (PROCONVE P-6) (MMA, 2002). Contudo, a Petrobras,
outras empresas e érgaos envolvidos ndo cumpriram a Resolucao no prazo previsto, tendo assinado um Termo de Ajuste de Conduta (TAC)
que prevé um novo cronograma para reducao do teor de enxofre no combustivel. Ademais, o referido TAC estabelece a antecipacao da sétima
fase do Programa (PROCONVE P-7), determinando, a partir de 1° de janeiro de 2012, novos limites méximos de emissdo de poluentes para os
motores do ciclo Diesel destinados a veiculos automotores pesados (BRASIL, 2008). Ressalte-se que o TAC foi assinado apds a elaboracdo do
PDE 2008-2017, motivo pelo qual o novo cronograma néo foi considerado no presente estudo.

9 0 FCC petroquimico permite a maximizagdo da producao de olefinas, enquanto o FCC convencional tem por objetivo principal a produgao
de naftas.

10 Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ). Ver item 2.6.1.
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Estes investimentos e consideragdes foram utilizados para balizar as diretrizes para expansdo do parque no
curto e médio prazos, ajustando o perfil de producdo com unidades de conversao e de tratamento de derivados.

Em resumo, os principais balizadores considerados para a expansao do refino até 2012 foram:
e prioridade para o processamento local do éleo pesado nacional;

* baixo preco de 6leo combustivel, indicando a necessidade de sua conversdo em derivados de maior valor
agregado;

 crescimento acentuado na demanda por coque de petréleo (5,8% a.a., em todo o decénio);
* aumento na demanda por derivados médios (diesel e QAV);

* melhoria na qualidade dos produtos (reducdo dos teores de enxofre, por razées ambientais, bem como
outros itens inerentes ao desempenho dos combustiveis em motores de tecnologia mais moderna);

* instalacdo de uma refinaria no municipio de Suape, localizado no Estado de Pernambuco (PE), denomi-
nada Refinaria Abreu e Lima'", com forte contribuicdo para atendimento da demanda de 6leo diesel.

No médio e longo prazos, a partir de 2013 e até o final do periodo de estudo, observam-se como tendén-
cias e diretrizes:

* expectativa de aumento substancial da producao nacional de petréleo, principalmente apés a descoberta
do campo de Tupi'?;

* aumento da participacdo de petréleos médios, com a conseqliente reducdo da densidade média do mix
de petréleo nacional;

* excedente cada vez maior de petréleo nacional em relacdo a capacidade de refino ora instalada;
* uso preferencial de petréleo nacional nas refinarias brasileiras;

* aumento do consumo nacional de derivados, com énfase para 6leo diesel;

* uso cada vez maior de biocombustiveis (biodiesel, diesel de processo H-Bio e etanol);

* esgotamento, com os projetos implantados até 2012, das possibilidades de aumento de capacidades das
instalacdes existentes;

* crescimento da demanda de 6leos combustiveis, em decorréncia da implantacdo de novas centrais de ge-
racdo elétrica, apesar da substituicdo do produto por gas natural em setores industriais e da implantacéo
de projetos de conservacdo de energia;

* pequena contribuicdo a produgao de derivados combustiveis pelo Complexo Petroquimico do Rio de Ja-
neiro (COMPERJ)'3;

* potencial crescente de aquisicdo de capacidade cativa de refino no exterior, para o processamento de
petréleos nacionais;

 construcao de outras refinarias para processamento do excedente de petréleo nacional, visando o aten-
dimento a demanda interna e a exportacdo de derivados.

Este Ultimo item conduz a percepcao de que, para aumentar a exportacdo de derivados, haverd a neces-
sidade de se construir e operar no Pais outras instalagcdes de refino, que deverdo contar com alta capacidade de
conversao e processos mais sofisticados, focando a producao de derivados médios.

Em sintese, os estudos envolvendo a expansdo do parque nacional de refino considerardo dois objetivos
estratégicos para o Pals:

* atingir e manter a auto-suficiéncia no abastecimento nacional de derivados combustiveis nobres (leves e
médios);

" Designada também por Refinaria do Nordeste (RNEST).Ver item 2.6.2.

12 Este ano a Petrobras anunciou a comprovagdo da ocorréncia de uma grande jazida de 6leo nos reservatoérios do pré-sal da Bacia de Santos,
decorrente da exploracdo em &guas ultraprofundas. Entretanto, o petroleo referente a esta area exploratéria, cuja quantidade e qualidade
ainda ndo foram precisamente mensuradas, nao foi considerado no presente estudo.

13 Refinaria com vocagdo petroquimica a ser instalada até 2012 em Itaborai, no Estado do Rio de Janeiro. Ver item 2.6.1.
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* substituir a exportacdo dos excedentes de petréleo pesado, de menor valor de mercado, pela de derivados
ou de petréleos de melhor qualidade, correntes com maior valor agregado.

2.2. Modelo de Refino e Abastecimento

A EPE desenvolveu um modelo integrado de refino e logistica, denominado Modelo de Planejamento do
Abastecimento de Derivados de Petréleo (PLANDEPE), e utilizou esta ferramenta para a analise da evolugdo do
sistema nacional de abastecimento de petrdleo e derivados nos préximos dez anos.

O PLANDEPE é um modelo de programacdo mista, que permite realizar estudos sobre a evolucdo do parque
de refino em diferentes contextos, sendo extremamente Util para auxiliar na tomada de decisdes que impactam o
sistema de abastecimento de derivados de petréleo do Pais, permitindo avaliar aumentos de capacidade, a inser-
cdo de novas refinarias e novas unidades de processo em refinarias existentes, bem como possiveis expansdes do
parque atual. Também permite representar os principais fluxos de petroleo e derivados entre os centros regionais
de refino e os centros regionais de consumo de derivados do Pafs.

2.3. Principais Caracteristicas do Modelo de Refino

O PLANDEPE otimiza o sistema nacional de abastecimento, ao longo dos préximos dez anos, ano a ano, a
partir das seguintes premissas e restricdes:

* configuracdo atual do Parque Nacional de Refino, com detalhamento das refinarias existentes no Brasil e
das principais ampliacdes em andamento, além das possiveis expansdes em estudo;

* projecdes do consumo nacional de derivados, desagregadas por produto e pelas principais bases de abas-
tecimento;

* projecdes da producdo brasileira de petréleo e dos precos de petréleo e derivados no mercado externo;

* especificagbes de teor de enxofre para os combustiveis gasolina e diesel e de viscosidade para os 6leos
combustiveis;

* capacidade de escoamento dos principais dutos existentes e custos de transportes envolvidos na movi-
mentacao de petroéleos e derivados.

Como resultado, o PLANDEPE estabelece a estimativa da evolugao do perfil de producdo do parque de refi-
no do Pais, no horizonte de estudo 2008-2017, ano a ano, indicando:

* as ampliagdes de unidades existentes, a construcdo de novas unidades ou, ainda, de novas refinarias, que
sejam técnica e economicamente viaveis;

* a evolucdo do mix de petréleos nacionais que devera compor a carga processada de cada refinaria;

* aimportacdo de petréleos, necessaria a complementacdo da carga de petrdleos nacionais; em particular,
é mantida uma importacdo minima de petréleo Arabe Leve até 2013, para a producao de lubrificantes na
Refinaria Duque de Caxias (REDUC);

* a exportacdo de excedentes de petréleo e derivados, assim como a eventual importagao de derivados;
* os fluxos entre refinarias, terminais e bases de abastecimento, para atendimento as demandas locais de
derivados, assim como eventuais necessidades de ampliacdo da rede nacional de dutos.
Rendimentos das Unidades

Os rendimentos das unidades de destilacdo atmosférica e a vacuo foram estimados a partir das especifica-
¢oes técnicas dos tipos de petréleo nacionais da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)™.

Para os petroleos importados, utilizaram-se as especificacoes disponiveis na literatura técnica. Foram utili-
zados cortes tipicos na curva de destilacdo de cada tipo de petréleo’.

14 Conforme Portaria ANP n°® 206/2000 (ANP, 2000), atualizada pelo Despacho ANP n° 703/2006 (ANP, 2006).

1> Cortes ou fragoes na curva de destilacao representam os grupos de hidrocarbonetos cujo ponto de ebulicdo encontra-se dentro de deter-
minada faixa de temperatura. Por exemplo, uma fracdo tipica de nafta, contendo hidrocarbonetos com cadeias de C5 a C10, pode ser obtida
numa faixa de temperatura entre 40 e 175°C.
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Para as demais unidades, admitiu-se que as cargas processadas tém as mesmas caracteristicas e rendimen-
tos, independentemente dos petréleos de origem. Assim, os rendimentos sdo Unicos e tipicos, obtidos de literatura
(CHILTON, GREEN, PERRY, 1997; LEPRINCE, 2001; MEYERS, 2004).

Especificagbes de produtos

Segundo o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), a gasolina e o
6leo diesel passarao a ter especificacdes mais rigidas de teor de enxofre. No presente estudo considerou-se como
premissa que o limite maximo do teor de enxofre da gasolina sera reduzido de 1.000 ppm para 50 ppm a partir
de 2010%. Por outro lado, o limite méximo do teor de enxofre no diesel metropolitano sera reduzido de 500 ppm
para 50 ppm e no diesel interior de 2.000 ppm para 500 ppm a partir de 2009,

Além destas caracteristicas, outras relacionadas a desempenho na aplicagdo também evoluem para melhor,
como ¢ o caso do numero de cetano e de uma faixa de densidade mais estreita para o diesel, por exemplo. Nas
restricoes do PLANDEPE, todavia, apenas o teor de enxofre foi considerado como limitante a producédo, por conta
das unidades de hidrotratamento necessarias ao atendimento das novas especificacoes.

Fator de Utilizacao

Considera-se Fator de Utilizacao (FUT) como sendo a relacdo ao longo do tempo entre a capacidade efeti-
vamente utilizada de uma planta e a sua capacidade nominal.

Como o PLANDEPE é um modelo de longo prazo, foi utilizado um valor médio de 95%, correspondente ao
benchmarking de mercado.

Outros paréametros

O Modelo também considera custos operacionais, custos de investimentos, consumo préprio de combus-
tiveis, consumo de nafta ou gas natural para geracdo de hidrogénio, producdo de GLP das Unidades de Processa-
mento de Gés Natural (UPGN), bem como toda a disponibilidade do processo H-Bio.

2.4. Projecao da Producao Nacional de Petroleo e da Demanda de Derivados

Oferta de Petréleo e Oleo Vegetal

Toda producao estimada de petréleos nacionais é ofertada para o consumo das refinarias locais, podendo
ser exportada, em parte, sempre que esta for a melhor solucdo para minimizar a funcado-objetivo do Modelo. Para
tanto, a demanda existente no mercado externo é considerada capaz de absorver todos os excedentes de petréleo
nacional.

Por simplificacdo considerou-se que o suprimento do Parque Nacional de Refino pode ser efetuado por
quatorze grupos de petréleos nacionais e dois de petréleos importados, além de 6leo vegetal destinado ao
processo H-Bio'®.

16 Gasolina para fins de homologacao e comercializacdo. Todavia, a ANP ndo estabeleceu as novas especificacbes da gasolina A e da gasolina
C, definindo quais destes produtos deverao conter no maximo 50 ppm de teor de enxofre.

17 Atualmente, o limite maximo do teor de enxofre no diesel é de 500 ppm nas regides metropolitanas e de 2.000 ppm no interior. Para aten-
dimento aos limites de emissdes veiculares preconizados na Resolucdo CONAMA n° 315/2002, o 6leo diesel a ser fornecido para os novos
veiculos pesados fabricados ou importados a partir de janeiro de 2009 deveria ter no maximo 50 ppm de teor de enxofre. A Petrobras e as
montadoras alegaram a impossibilidade em atender a Resolucao na data prevista. Sendo assim, em 29/10/08, as empresas assinaram um Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC) com medidas de compensagao pelo ndo-cumprimento da Resolucdo que prevé um cronograma de reducao
gradativa do teor de enxofre. De acordo com o documento, no segmento rodoviério, a Petrobras compromete-se a substituir o diesel com 500
ppm de teor de enxofre pelo diesel com 50 ppm nas cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Belém, Fortaleza e Recife, ainda em 2009;
nas cidades de Porto Alegre, Belo Horizonte e Salvador e na regidao metropolitana de Sdo Paulo, em 2010; nas regides metropolitanas de Baixa-
da Santista, Sdo José dos Campos e Rio de Janeiro, em 2011. Além disso, em 2009, a empresa substituira todo o diesel com 2.000 ppm pelo
diesel com 1.800 ppm, e, em seguida, substituird gradativamente este tltimo pelo diesel com 500 ppm, iniciando com 11% de substituicao em
2010, atingindo a 100% em 2014. No segmento Off Road (ferroviario, agropecuario, industrial e para geracdo de energia elétrica), a Petrobras
fornecera diesel com 1.800 ppm de enxofre. A partir de 1° de janeiro de 2013, a empresa fornecerd diesel com 10 ppm de teor de enxofre para
os veiculos produzidos a partir de 2012, seguindo o PROCONVE P-7. Ver texto do TAC na integra em Brasil (2008). Ressalte-se que o TAC foi
assinado apds a elaboracdo do PDE 2008-2017, motivo pelo qual o novo cronograma néo foi considerado no presente estudo.

8Atualmente, as refinarias REGAP, REPAR, REFAP e REPLAN encontram-se adaptadas para processar 6leo vegetal pelo processo H-Bio em de-
corréncia dos investimentos realizados em 2007. Todavia, o processamento desta matéria-prima das condicdes de mercado, sendo necessario
que o precgo do dleo vegetal esteja igual ou inferior ao preco do 6leo diesel.
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Os grupos de petréleo nacionais foram formados por correntes (tipos de petréleo)’®, agregadas em fun-
cdo de suas caracteristicas (grau APl e outras especificacdes) e de sua regido de producao. Para esta distribuicao,
considerou-se a participacdo de cada corrente na producdo nacional registrada pela ANP no ano de 2006%,
conforme a Tabela 5. Por falta de informagdes mais detalhadas, os petréleos a serem produzidos nos campos de
Tupi e Carioca, correspondentes aos recursos contingentes, foram classificados no grupo de petréleo denominado
Roncador-Albacora.

Tabela 5 - Composicao dos grupos de petréleos nacionais

Corrente Tipo de Petroleo Bacia Estado
Baiano Leve Recdncavo BA
Baiano
Fazenda Santo Estevao Leve Recdncavo BA
Urucu Urucu Leve Solimdes AM
Alagoano Leve Sergipe-Alagoas AL
Nordestino Sergipano Mar Leve Sergipe-Alagoas SE
Pescada Leve Potiguar RN
Coral Leve Santos PR
Condensados
Merluza Leve Santos SP
Cabitnas Médio Campos RJ
) Marlim Sul Médio Campos RJ
Cabiunas .
Barracuda Médio Campos RJ
Caratinga Médio Campos RJ
Roncador Médio Campos RJ
Roncador-Albacora Albacora Médio Campos RJ
Tupi/Carioca Médio Santos SP
RGN RGN Mistura Médio Potiguar RN
Sergipano Terra Médio Sergipe-Alagoas SE
) Golfinho Médio Espirito Santo ES
Golfinho - - -
Espirito Santo Médio Espirito Santo ES
o Bijupira Médio Campos RJ
Bijupira -
Salema Médio Campos RJ
Ceara Mar Ceara Mar Médio Ceara CE
Espadarte Espadarte Médio Campos RJ
Marlim Marlim Pesado Campos RJ
Albacora Leste Pesado Campos RJ
Albacora Leste
Jubarte Pesado Campos RJ
Fazenda Alegre Pesado Espirito Santo ES
Fazendas -
Fazenda Belém Pesado Potiguar CE

Nota: (1) Apesar dos campos de producao dos petréleos Fazenda Alegre e Fazenda Belém serem localizados em regides afastadas, as correntes
destes petréleos foram agrupadas, pois ambas sao tipicamente processadas na refinaria LUBNOR para fins de producédo de lubrificantes.
Fonte: ANP (2000); ANP (2006), ANP (2007b).

A Tabela 6 apresenta a projecdo da producao nacional de petréleo e a Tabela 7 mostra a evolucado prevista
para o seu perfil de qualidade em funcédo do tipo leve, médio e pesado.

19 Os tipos de petréleo nacionais estao relacionados no Anexo Il da Portaria ANP n° 206/2000 (ANP, 2000), atualizado em 11/06/2006 pelo
Despacho ANP n°® 703/2006 (ANP, 2006).
20 Producédo por campo para a incidéncia dos Royalties (ANP, 2007b).
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Tabela 6 - Producao nacional de petréleo (m3/dia) — 2008-2017

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
303.657 351.669 405.246 431.955 473.450 509.698 541.812 544.515 565.183 576.948

Tabela 7 - Evolucdo do perfil da producdo nacional de petréleo (m3/dia) — 2008-2017

Tipo de Petréleo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Leve 7% 7% 6% 6% 6% 6% 7% 9% 10% 10%
Médio 54% 47% 42% 39% 42% 43% 47% 49% 53% 57%
Pesado 39% 46% 52% 55% 51% 51% 46% 42% 37% 33%

A oferta de petroleos internacionais é considerada irrestrita, permitindo-se a importacdo de 6leo cru, sem-
pre que esta for a melhor solucdo para minimizar a funcdo-objetivo do Modelo. Os petréleos internacionais con-
siderados foram de dois tipos: Arabe Leve (saudita) e Bonny Light (nigeriano).

O abastecimento do mercado considerou, também, a expectativa de evolugao da producdo nacional de GLP
de UPGN (Tabela 8), levando em consideracao os recursos descobertos e ndo-descobertos.

Tabela 8 - Producao de GLP pelas UPGN nacionais (m3/dia) — 2008-2017

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
12.970 14.234 15.520 15.367 15.595 15.457 14.603 13.939 13.167 12.458

Demanda de Derivados

A Tabela 9 apresenta a projecdo da demanda nacional de derivados considerada neste capitulo.

Tabela 9 - Demanda nacional de derivados (m3/dia) — 2008-2017

Produto

GLP 33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286

Nafta 38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125

Gasolina(1) 50.526 55.543 58.204 64.262 66.765 69.780 72.779 75.458 77.829 80.441

QAV 13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 21.411

Diesel 120.921 125.757  129.303 135.824 141.407 148.693 156.515 164.731 173.392  182.431
Oleo Combustivel ~ 24.960 26.140 27.216 28.580 28.014 29.899 31.640 32.988 34.693 34.995

Coque 14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682

Total 296.979 311.064 322.340 339.277 349.388 364.308 379.770 394.851 410.562 425.372

Nota: (1) Para o presente estudo, abateu-se cerca de 200 m3/dia da demanda de gasolina referente ao mercado da Refinaria de Manguinhos,
tendo em vista que esta, cuja atividade de processamento de petréleo encontra-se parada desde agosto de 2005, faz aquisicao de gasolina de
outros agentes produtores em operacao para posterior comercializaggo.

No quadro acima, ndo esta contemplado o declinio da demanda de gasolina, conforme previsto no Capitulo
Il, pois este cenario implicaria em sinalizar ao planejamento do parque de refino nacional uma producdo menor de
gasolina, sendo que esta hipdtese precisa ser melhor avaliada em relagdo aos seus desdobramentos estratégicos e
comerciais. Por um lado, se reduzirmos acentuadamente a producdo de gasolina, o abastecimento da frota de ve-
fculos “flex-fuel”, prevista como preponderante nos préximos anos, estara vulneravel & ampliacdo e a dindmica da
oferta de etanol. Por outro lado, a colocacdo do excedente de gasolina no mercado internacional requer avaliagcdo
prospectiva mais apurada e certamente sofrera dificuldades, face a qualidade atual do produto brasileiro.

Ministério de Minas e Energia - MME



507

o Oferta de Derivados de Petroleo

2.5. Evolucao do Parque de Refino Atual

Neste item, é apresentada a evolugao do parque de refino atual, conforme planejam ou sugerem os agentes
do setor. O Parque Nacional de Refino é formado atualmente por onze refinarias da Petrobras?' e duas refinarias
privadas?? (Tabela 11).

A defasagem entre o preco do petréleo e derivados no mercado internacional e os praticados no mercado
interno tem inviabilizado as operacoes da Refinaria de Manguinhos e da Refinaria Ipiranga. A primeira esta com a
atividade de refino suspensa desde agosto de 20057, enquanto esta Ultima ndo processou petréleo de setembro a
novembro de 2005, além de parar por mais quatro meses consecutivos em 2006, porém, opera ininterruptamente
desde outubro de 2006%* (ANP, 2008b). No momento, ndo ha previsdo de investimento nestas refinarias.

Os dados referentes as expansoes e implantacdes de capacidade de converséo e tratamento nas refinarias
do sistema Petrobras até o ano de 2012 foram obtidos com a empresa?>. Assim, eram conhecidas, para cada tipo
de unidade de processo, as capacidades a instalar ou expandir e as refinarias onde estarao disponibilizadas as no-
vas instalagdes. A construcdo do COMPERJ, da Refinaria Abreu e Lima, bem como a construcdo das duas refinarias
Premium? n&o foram consideradas neste item.

Para efeito de modelagem, consideraram-se todas as unidades e projetos que impactam a producéo de de-
rivados, bem como as que apenas influenciam a qualidade dos produtos uma vez que as informagdes obtidas com
a empresa incluiam também os projetos de adequacado de gasolinas e diesel as novas especificacdes brasileiras. As
principais unidades de processo consideradas neste relatorio estdo identificadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Principais unidades de processo (existentes e novas)

Unidades de Processo

Destilagdo atmosférica (DA)

Destilagdo a vacuo (DV)

Desasfaltacdo a propano (DSF)

Craqueamento catalitico em leito fluidizado (FCC)
Craqueamento catalitico de residuos em leito fluidizado (RFCC)
Coqueamento Retardado (UCR)
Hidrocraqueamento (HCC)

Reforma catalitica (RC)

Aquilacéo (ALQ)

Hidrotratamento (HDT) (1)

Producéo de lubrificantes (LUB)

Nota: (1) O hidrotratamento pode ser de querosene (HDT Q), gasolina (HDT G), diesel (HDT D), correntes instaveis (HDT I) ou nafta de coque
(HDT N).

O parque brasileiro de refino, em 2007, possuia capacidade nominal instalada de processamento de petro-
leo da ordem de dois milhdes de barris por dia, em termos de capacidade de destilacdo atmosférica.

A capacidade de conversao estd concentrada nas unidades de FCC, cuja capacidade instalada corresponde
a cerca de 29,5% da capacidade de processamento de cru. Deste total, apenas 6,5% sao referentes as URFCC, que
convertem também residuos atmosféricos.

21 A REFAP é uma empresa integrante do sistema Petrobras cuja composicao aciondria conta com a participacdo de 70% do capital da Petrobras
e 30% da espanhola REPSOL YPF. Em 2010 sera dada a partida da Refinaria Clara Camardo no Pdlo Industrial de Guamaré (ver item Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.); com isso, o Parque Nacional de Refino passaré a ser formado por doze refinarias da Petrobras, além das duas
privadas.

22 Refinaria Ipiranga e Refinaria de Manguinhos.

2 Desde a suspensao da atividade de refino na Refinaria de Manguinhos, a empresa tem processado naftas importadas para produzir gasolina
A, além de solventes para fins industriais.

% Em margo de 2007, houve aquisicdo de participacao societéria pela Petrobras, sustentando a operacao da Refinaria Ipiranga.

25 Seguindo os investimentos previstos no Plano de Negocios 2008-2012, conforme Carteira de Investimentos do Abastecimento (PETROBRAS,
2007b).

26 Projetos da Petrobras voltados para a exportacdo de derivados: Refinaria Premium |, no Estado do Maranhé&o, com capacidade para 600.000
bpd, e Refinaria Premium II, no Estado do Ceara, com capacidade para 300.000 bpd (BOSCO, 2008).
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A conversdo térmica esta restrita as UCR, mesmo assim contando com 6,9% de capacidade em relagéo ao
petréleo.

A partir deste parque, com relativa baixa complexidade no esquema de refino, é de se esperar grande
producdo de 6éleos combustiveis, mostrando necessidade de intervencdo no hardware por meio da insercao de
processos de fundo de barril?” e unidades para o acerto de qualidade para as correntes de instaveis geradas a partir
delas, em funcédo da expectativa de qualidade do petréleo nacional.

Duas questbes fundamentais se apresentam para serem solucionadas quando se trata da adequacdo do
atual parque de refino ao seu mercado:

* atender a demanda por qualidade de diesel e gasolina;
e converter residuos em produtos mais nobres.

Unidades de HDT de gasolina e diesel estao sendo planejadas, projetadas ou construidas no horizonte entre
2008 e 2012. Estas unidades permitem adequar a qualidade de correntes das refinarias, visando ao atendimento
das novas especificagdes mais severas de teor de enxofre.

Para conversdo de residuos, estdo sendo propostas UCR, seguidas de unidades de HDT, o que permite incor-
porar correntes obtidas por cragueamento térmico e catalitico ao pool de diesel.

A Tabela 11 mostra as unidades em operagdo no parque nacional de refino, ao inicio de 2008.

27 Processo que converte residuos (atmosférico ou de vacuo) em produtos de maior valor agregado.
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A Tabela 12, mostra como ficard o parque atual de refino em 2012, ap6s as ampliacées e modificacoes

previstas nas refinarias existentes.
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Nota-se, na Tabela 13, os acréscimos de capacidade, com destaque para DA, UCR e HDT em geral.

Tabela 13 - Expansao de capacidade do parque conforme previsao dos refinadores até 2012

Expansao do Parque de Refino (m3/dia)

Processo Adicao pLo[0}] 2012
Destilacdo atmosférica 9.100 318.700 327.800
Destilacdo a vacuo 16.500 133.992 150.492
Desasfaltacao apPropano 0 11.900 11.900
FCC 1.500 73.540 75.040
RFCC 0 20.600 20.600
HCC 0 0 0
UCR 31.000 22.000 53.000
Reforma catalitica 3.050 4.025 7.075
Alquilacao 0 1.000 1.000
HDT (Querosene) 0 9.000 9.000
HDT (Gasolina) 49.000 0 49.000
HDT (Diesel) 2.500 20.500 23.000
HDT (Correntes Instéveis) 69.500 23.200 92.700
HDT (Nafta de Coque) 17.800 3.800 21.600
Producéo de lubrificantes 0 6.590 6.590

A drea de Abastecimento da Petrobras prevé, entre os anos de 2012 e 2015, diversas ampliacdes e novas
unidades de processo.

A Tabela 14 mostra como serd, em 2017, o estagio final da evolucdo do parque atual de refino, em termos
de capacidade total instalada por processo, em decorréncia das expansoes previstas pelos refinadores.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE
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Nota-se novamente, na Tabela 15, que os acréscimos de capacidade sdo predominantemente em DA, UCR
e HDT em geral.

Em adicdo, tem-se um HCC de lubrificantes na REDUC, que desobrigara a refinaria do processamento do
petréleo Arabe Leve, importado.

Tabela 15 - Expansao de capacidade do parque conforme previsao dos refinadores até 2017

Expansao do Parque de Refino (m3/dia)

Destilacdo atmosférica 9.400 318.600 328.000
Destilacdo a vacuo 26.100 133.992 160.092
Desasfaltacao a propano 0 11.900 11.900
FCC 1.500 73.540 75.040
RFCC 0 20.600 20.600
HCC 5.000 0 5.000
UCR 37.000 22.000 59.000
Reforma catalitica 5.670 4.025 9.695
Alquilacao 0 1.000 1.000
HDT (Querosene) 0 9.000 9.000
HDT (Gasolina) 49.000 0 49.000
HDT (Diesel) 2.500 20.500 23.000
HDT (Correntes Instaveis) 79.500 23.200 102.700
HDT (Nafta de Coque) 23.800 3.800 27.600
Producao de lubrificantes 0 6.590 6.590

2.6. Novas Refinarias

As novas refinarias para producdo de derivados no pais foram consideradas no PLANDEPE, de acordo com
as informacdes obtidas até o momento da Petrobras e seus parceiros, conforme detalhado a seguir.
2.6.1. Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - COMPERJ

O COMPERJ é uma refinaria de petréleo com viés petroquimico, cujo esquema esta representado na Figura
2 (SANTOS; SEIDL; BORSCHIVER, 2006; PETROBRAS, 2007¢).

Empresa de Pesquisa Energética - EPE
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Figura 2 - Diagrama Esquematico do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ)
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O inicio da producédo desta planta industrial estd previsto para 2013. A Unidade de Petroquimicos Basicos
(UPB), integrante do Complexo, serd a base para a criacdo de um parque industrial com central de utilidades e
empresas de fabricacdo de produtos de segunda e terceira geragdes tais como polietilenos, polipropileno, estireno
e etileno-glicol. Os investimentos nesta etapa atingem US$ 8,4 bilhdes (PETROBRAS, 2007¢).

E esperado que a operacdo do COMPERJ proporcione as sequintes vantagens & industria brasileira:

e producdo em larga escala de matérias-primas petroquimicas (producdo estimada em 1.300.000 t/a de
eteno, 900.000 t/a de propeno, 360.000 t/a de benzeno e 700.000 t/a de xileno);

* maior processamento de petrdleo nacional;
* economia de divisas estimada em US$2 bilhdes por ano.

Este ganho em divisas serd obtido pela substituicdo da exportacdo de petrdleo pesado, de menor valor no
mercado, pela exportacdo de petroquimicos, de maior valor agregado, a serem produzidos no Complexo.

Desta forma, os produtos petroquimicos basicos serdo gerados diretamente em instalacdes de refino, como
alternativa a sua producéo a partir de nafta, a qual ainda é parcialmente importada.

Atualmente, a nafta, o etano de gas natural e os gases residuais de refinarias sao as principais matérias-
primas do setor, sendo que a nafta é a de maior destaque. Em torno de 30% da nafta consumida pelos trés pélos
petroquimicos nacionais é importada, fato preocupante para a economia brasileira, pois o cenario mundial prevé
dificuldades no fornecimento do produto, devido tanto a deterioracdo da qualidade dos petréleos processados
quanto ao crescimento da demanda por petroquimicos basicos. Adicionalmente, alguns estudos indicam que a
projecao da demanda pelas principais resinas termoplasticas superard a capacidade atual de producao atual em
2013. Algumas resinas, todavia, apresentardo déficit antes mesmo desta data, sinalizando que apenas o aumento
da utilizacdo da capacidade instalada nao sera suficiente para suprir o mercado interno. Dentro deste contexto, a
implantacdo de uma refinaria petroquimica apresenta-se como uma nova alternativa de abastecimento, pois reduz
a importacdo de matéria-prima petroquimica e permite um melhor aproveitamento do éleo nacional (SANTOS;
SEIDL; BORSCHIVER, 2006).

Projetada para consumir 150.000 bpd de petréleo Marlim, a UPB ofertara, além dos produtos petroquimi-
cos, os derivados indicados na Tabela 16.

Ministério de Minas e Energia - MME
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Tabela 16 - Producao de derivados combustiveis do COMPERJ

Produto t/ano m3/dia
Nafta 284.000 1.081
Diesel 535.000 1.631
Coque 700.000 2.459

2.6.2. Refinaria Abreu e Lima — Suape (PE)

A Petrobras construird em Pernambuco (PE), no Complexo Industrial e Portuario de Suape, em parceria
com a estatal venezuelana Petréleos de Venezuela S/A (PDVSA), uma nova refinaria com capacidade nominal para
processar até 200.000 bpd de petréleo, denominada Refinaria Abreu e Lima, conhecida também por Refinaria do
Nordeste (RNEST). As obras de terraplanagem do empreendimento tiveram inicio em 2007.

O objetivo é capacitar a planta para refinar éleos pesados, extraidos basicamente do Campo de Marlim, na
Bacia de Campos, e, possivelmente, de outras origens, como o produzido no campo de Carabobo pela Planta de
Processamento de Petréleo Extra-Pesado, que processa petroleos extra-pesados da faixa produtora de petréleo do
rio Orinoco, na Venezuela?®. A intencdo é abastecer os mercados do Norte e Nordeste do Brasil com derivados de
petréleo, principalmente 6leo diesel, para reduzir as importacoes.

A producao de derivados de petréleo, principalmente éleo diesel e GLP, deverd comecar em 2011. O em-
preendimento devera custar em torno de US$ 4,1 bilhdes e a Petrobras, que serd a operadora do complexo, tera
participacao societaria de 60% na empresa que serd criada para gerenciar e operar o conjunto industrial.

A refinaria dispora de apenas trés processos basicos, dadas as caracteristicas do 6leo processado e do mer-
cado a atender: a destilacdo atmosférica alimentard diretamente uma unidade de coqueamento retardado e as
correntes das duas unidades serdo especificadas em unidades de hidrotratamento de instaveis (ARRUDA, 2006). A
Figura 3 apresenta o esquema de refino da RNEST.

Figura 3 - Diagrama Esquematico da Refinaria Abreu e Lima — Suape (PE)
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28 Conforme Petrobras (2007b).
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2.6.3. Refinaria Clara Camarao — Guamaré (RN)

Em 2010 serd implantada uma nova refinaria nas instalacdes do Pélo Industrial de Guamaré, a ser designa-
da Refinaria Clara Camaréo. O projeto inclui a construcdo de uma planta para producdo de gasolina e melhoria da
qualidade dos derivados j& produzidos (QAV e diesel)?°, ampliando a capacidade de escoar e comercializar a nafta
que hoje é devolvida a corrente de petréleo, bem como de formular e/ou disponibilizar gasolina, QAV e diesel.
Com isso, embora a capacidade de processamento de petrdleo permaneca em 26.400 bpd, o potencial de produ-
¢ao destes derivados passarad dos atuais 9.500 bpd?*® para 17.000 bpd>".

2.6.4. Refinarias Premium

A Petrobras prevé a construcdo de duas outras refinarias, totalizando de 900.000 bpd, com esquema de
refino voltado para producao de diesel e sem unidades produtoras de gasolina, tendo em vista ter sido descartada
a hipdtese de producdo desse derivado. Por visarem a producao de derivados de alta qualidade, que atendam aos
padroes exigidos pelos paises desenvolvidos, foram denominadas Refinarias Premium, ambas devendo processar
um mix de petréleos pesados da Bacia de Campos e petréleos mais leves do pré-sal®2. De acordo com a empresa,
essas novas refinarias serdo construidas em modulos, assim divididos:

Refinaria Premium [

A ser localizada no Estado do Maranhdo (MA), com capacidade para processar 600.000 bpd de petro-
leo, podendo processar 300.000 bpd no final de 2013, ficando o segundo modulo de 300.000 bpd pronto em
2015.

Refinaria Premium I/

A ser localizado no Estado do Ceara (CE), com capacidade para processar 300.000 bpd de petréleo, poden-
do processar 150.000 bpd no final de 2014, ficando o segundo médulo pronto em 2016.

Conforme divulgado pela empresa, o investimento previsto para o0 médulo de 300 mil bpd é estimado em
cerca de US$ 11 bilhdes (BOSCO, 2008). Tomando-se esse valor como base e admitindo-se que os médulos séo
similares, o empreendimento para adicionar de 900 mil bpd de refino nas duas refinarias representaria um inves-
timento total de aproximadamente US$ 33 bilhdes.

Embora a empresa informe que o destino dos produtos é o mercado externo, como o Brasil atualmente
ainda é importador de GLP, nafta e QAV, s6 haverd, obviamente, exportacdo de tais produtos, se deles houver
excedentes no futuro.

Dessa forma, um esquema de refino que maximize diesel e QAV e que ndo produza gasolina, passa obriga-
toriamente pela rota de hidrocraqueamento catalitico de gaséleo de vacuo, associado a unidades de coque, para
transformar residuo de vacuo em déleo diesel. Para complementar, unidades de hidrotratamento serdo necessarias
para adequar a qualidade dos derivados instaveis, como o gaséleo leve de coque e a nafta de coque.

A Figura 4 mostra o provavel esquema de refino para cada moédulo das refinarias Premium.

290 GLP atualmente produzido no Pdlo Industrial de Guamaré é oriundo das UPGN existentes no Complexo.

30 Equivalentes a 1.270 m3/dia de diesel e 240 m3/dia de QAV.

31 Equivalentes a 900 m3/dia de gasolina, 400 m3/dia de QAV e 1.400 m3/dia de diesel, dos quais 1.100 m3/dia correspondem a diesel com teor
de enxofre de 50 ppm e 300 m3/dia, de 500 ppm.

32 A producao de 6leo do pré-sal ndo foi considerada no presente estudo.
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Figura 4 - Diagrama Esquematico das Refinarias Premium
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A Tabela 17 apresenta as dimensdes propostas para as unidades de processo de um modulo de 150.000
bpd da Refinaria Premium I, considerando o processamento do petréleo do tipo Marlim (20°API).

Tabela 17 - Capacidade das unidades de um modulo da Refinaria Premium |l

Unidade de Processo Capacidade

Destilagdo atmosférica 23.847 150.000
Destilacdo a vacuo 15.000 94.350
HCC 8.500 53.465
UCR 7.500 47175
HDT de derivados médios 10.000 62.900
HDT de nafta 3.000 18.870

2.7. Estimativa de Investimentos

2.7.1. Adaptacao do Parque Atual Proposta pela Petrobras e seus Parceiros

Entre 2008 e 2012, apenas a Petrobras e seus parceiros prevéem a instalacdo de novas unidades em refi-
narias existentes®?, quer com a utilizacdo exclusiva de capital préprio, quer sob o formato de parcerias. Para estas
adaptacoes e ampliaces, sao previstos investimentos de US$ 21,3 bilhdes?*, em unidades de conversao, qualidade
de gasolina e em qualidade de diesel (PETROBRAS, 2006¢; PETROBRAS, 2007b).

2.7.2. Novas Refinarias

33 Ha previsdo de adicdo de novas unidades no parque refinador da Petrobras até 2014, mas o investimento relevante ocorre até 2012.
34 Corresponde ao valor do investimento consolidado, de acordo com o Abastecimento da Petrobras (PETROBRAS, 2007b).
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2.7.2.1. Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ)

Segundo a Petrobras (2007¢), serdo investidos na Unidade de Producdo de Petroquimicos Basicos e nas
demais instalacdes (para producao de petrogquimicos de segunda geracdo), o total de US$ 8,4 bilhoes.

2.7.2.2. Refinaria Abreu e Lima — Suape (PE)

O projeto da Petrobras, com participacdo de 40% da estatal venezuelana PDVSA, com capacidade para
processar 200 mil bpd de petréleo e maximizacdo na producdo de diesel para atender ao mercado local, prevé
investimento de US$ 4,1 bilhdes (PETROBRAS, 2007b).

2.7.2.3. Refinaria Clara Camarao — Guamaré (RN)

Serdo investidos US$ 190 milhdes no Pélo Industrial de Guamaré, visando a construcdo de uma nova planta
para a producao de gasolina e melhoria da qualidade dos demais derivados produzidos atualmente (QAV e diesel),
com inicio das operagdes em 2010 (BOSCO, 2008). Com isso, serd implantada uma nova refinaria no Complexo, a
ser designada Refinaria Clara Camaréao.

2.7.2.4. Refinaria Premium | e Refinaria Premium I

A Petrobras concebeu mais dois projetos de novas refinarias, com foco para exportacdo: a Refinaria Pre-
mium |, localizada no Estado do Maranhé&o, e a Refinaria Premium Il, no Estado do Ceard, com capacidade de
600 mil bpd e 300 mil bpd, respectivamente. O valor do investimento para a Refinaria Premium Il foi estimado
em US$ 11 bilhdes (BOSCO, 2008), o que, por extrapolacdo, leva a um valor de US$ 33 bilhdes para o total do
empreendimento.

2.8. Hipdteses de Evolucao do Parque Nacional de Refino

Na andlise da expansao do parque de refino, buscou-se encontrar configuracées que melhor atendessem
as necessidades de abastecimento do Pais, tendo como objetivo principal equilibrar o balango entre producédo e
demanda no mercado interno, mas também, como objetivo adicional, exportar derivados, caso resulte em agregar
valor a uma parcela do excedente de petréleo nacional.

As ampliacdes das refinarias existentes, propostas pela Petrobras, foram consideradas como projetos na fase
de concluséo, incluindo a Refinaria Clara Camardo no Polo Industrial de Guamaré em 2010. A Refinaria Abreu e
Lima e o COMPERJ foram incluidos a partir de 2011 e 2013, respectivamente, datas consideradas como as mais
provaveis, de acordo com as informacdes mais recentes da Petrobras (PETROBRAS, 2007b). Considerou-se, ainda,
a possibilidade da construcdo de mais duas refinarias: Refinaria Premium | e Refinaria Premium II, totalizando
900.000 bpd.

Apresentam-se, a seguir, os resultados das trés configuracoes de refino analisadas neste estudo, a saber:

* Trajetéria |I: permanéncia do parque atual, acrescido das ampliagdes e novas plantas ja definidas pela
Petrobras e seus parceiros, sem as duas refinarias Premium.

e Trajetéria Il: permanéncia do parque atual, acrescido das ampliacdes e novas plantas j& definidas pela
Petrobras e seus parceiros e das duas refinarias Premium. Esta configuracdo visa ndo apenas a auto-sufici-
éncia, mas também a transformacédo de parte do excedente de petréleo em derivados para exportagao.

e Trajetéria Ill: permanéncia do parque atual, acrescido das ampliacdes e novas plantas ja definidas pela
Petrobras e seus parceiros e apenas a Refinaria Premium |, implantada no horizonte de estudo e, mesmo
assim, com a primeira fase postergada para 2014 e a segunda para 2016. Esta trajetoria tem como mo-
tivacdo a conjuntura nacional e internacional de escassez de recursos. Além disso, conforme descrito na
Trajetdria 11, 900.000 bpd é uma grande adicdo de capacidade e, sem duvida, demandara recursos finan-
ceiros expressivos, bem como grandes esforcos de engenharia, construcdo, montagem e comissionamen-
to, tarefas para a quais a necessidade de méo-de-obra especializada poderé vir a ser um grande gargalo.
Desta forma, considera-se, nesta trajetéria, que a Refinaria Premium II, programada pela Petrobras, terd
sua implantacdo postergada para depois de 2017, fora, portanto, do horizonte deste estudo.

2.8.1. Trajetoria | — Parque de Refino Atual (com evolucao jad programada)

A Trajetéria | apresenta a seguinte configuracdo:
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Parque de Refino Atualizado (ampliacbes da Petrobras) + Refinaria Clara Camarédo +
Refinaria Abreu e Lima + COMPERJ

Nesta trajetoria, as atualizacdes do parque atual de refino sao realizadas de acordo com os investimentos j&
programados da Petrobras e seus parceiros®. A Refinaria Abreu e Lima inicia producdo em 2011 e o COMPERJ em
2013. Nenhum outro tipo de investimento em refino é considerado até 2017.

As tabelas a seguir mostram as producdes, as demandas e o balanco final entre oferta e demanda de deri-
vados para a Trajetoria |.

Tabela 18 - Producao Nacional de Derivados (m3/dia) — Trajetéria |

GLP 34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 37.907 37.118 35.944 34.746 33.980
Nafta 22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 24.843 20.458 18.100 17.087 16.411
Gasolina 57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.022 76.892
QAV 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 15.043 15.934 16.145 16.449 15.958
Diesel 111.223 116.605 120.105 139.980 139.077 140.979 143.548 144.168 143.961 144.889
0oC 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 30.502 28.834 27.611 26.246 26.228
Coque 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 17.220 18.869 18.869 18.598 18.586
Total 296.201 301.279 304.154 331.857 331.275 336.076 337.341 336.095 334.110 332.944

Tabela 19 - Producao Nacional de Derivados (%) — Trajetoria |

GLP 11,8% 11,8% 12,0% 11,3% 11,5% 11,3% 11,0% 10,7% 10,4% 10,2%
Nafta 7,6% 7.7% 8,.0% 7,0% 7.6% 7,4% 6,1% 5,4% 5,1% 4,9%
Gasolina 19,4% 19,0% 19,4% 19,3% 20,1% 20,7% 21,5% 22,4% 23,1% 23,1%
QAV 3.2% 3,2% 3,3% 3.3% 4,1% 4,5% 4,7% 4,8% 4,9% 4,8%
Diesel 37.5% 38,7% 39,5% 42,2% 42,0% 41,9% 42,6% 42,9% 43,1% 43,5%
0ocC 18,4% 17,2% 14,9% 12,4% 10,3% 9,1% 8,5% 8.2% 7,9% 7,9%
Coque 2,0% 2,5% 2,9% 4,5% 4,5% 51% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%

% Incluindo a implantacdo da Refinaria Clara e Camardo no Pélo Industrial de Guamaré em 2010.
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Tabela 20 - Balango Producao X Demanda dos Principais Derivados (m?/dia) — Trajetoria |

Produgdo  34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 37.907 37.118 35.944 34.746 33.980

GLP Demanda  33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286
Saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 24 83 -1.668 -1.800 -3.459

Produgdo  22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 24.843 20.458 18.100 17.087 16.411

Nafta Demanda  38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125

Saldo -16.234  -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -15.282 -19.667 -22.025 -23.038 -23.714
Producdo  57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.022 76.892
Gasolina Demanda  50.326 55.345 58.006 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 80.239

Saldo 7.096 1.904 1.061 0 0 0 0 0 -608 -3.347
Producao 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 15.043 15.934 16.145 16.449 15.958
QAV Demanda 13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 21.411

Saldo -3.905 -4.635 -4.972 -4.850 -2.963 -2.449 -2.470 -3.212 -3.912 -5.453

Producdo  111.223  116.605 120.105 139.980 139.077 140.979  143.548 144.168 143.961 144.889

Diesel Demanda 120.920 125.756  129.301 135.823 141408  148.691 156.512  164.732  173.394 182.432
Saldo -9.697 -9.151 -9.196 4.157 -2.331 -7.712 -12.964  -20.564 -29.433 -37.543

Producéao 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 30.502 28.834 27.611 26.246 26.228

SLIJeS(t)iV;om— Demanda 24.960 26.140 27.216 28.580 28.014 29.899 31.640 32.988 34.693 34.995
Saldo 29.675 25.559 17.981 12.539 6.010 602 -2.805 -5.377 -8.446 -8.767
Producéo 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 17.220 18.869 18.869 18.598 18.586
Coque Demanda 14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682
Saldo -8.856 -8.650 -8.550 -3.474 -4.615 -3.215 -2.678 -3.728 -5.107 -6.096
Producdo  296.201 301.279  304.154 331.857 331.275 336.076 337.341 336.095 334.110 332.944

Total

Demanda 296.778 310.863  322.134  339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362 425.171
Saldo -576 -9.584 -17.980 -7.217 -17.918  -28.029 -42.224  -58.557 -76.252 -92.227

2.8.1.1. Balanco Nacional de Derivados — Trajetéria |

Analisando o balanco entre a oferta e a demanda de derivados, verifica-se que o Pais é importador em todo
o periodo. O comportamento dos diversos derivados é mostrado a seguir.

GLP

Apresenta uma producdo levemente crescente até 2012, passando a cair a partir de 2013, em conseqUéncia
da tendéncia de decréscimo da producao de GLP a partir do gas natural. A oferta nas refinarias cresce em decorréncia
das unidades de conversao, porém de forma discreta, dado que ndo sdo mais construidas unidades de FCC. A parti-
cipacdo do GLP na producéo total de derivados é quase constante, tendo, como maximo, 12,0% em 2010 e, como
minimo, 10,2% no final do periodo. Com isso, tem-se saldo positivo até 2014, e déficits a partir de 2015. Observa-se,
também, uma crescente demanda de propeno para a petroquimica, o que reduz a disponibilidade de GLP.

Nafta

A nafta petroquimica apresenta aumentos de producdo até 2010. Apesar da entrada de Refinaria Abreu
e Lima e de uma ampliagdo na REPAR, a producdo em 2011 cai em virtude da queda do percentual de alcool na
gasolina C em 5% e da consequente necessidade da nafta para compor o pool de gasolina. A partir de 2013 a
producéo cai sensivelmente, de 7,6% no inicio do periodo para 4,9% no final do periodo. Dessa forma o déficit é
permanente, chegando a 23.714 m3/d (149.161 bpd) no final do periodo, o que abre espaco para refino adicional,
pois a nafta é, basicamente, obtida por destilacdo direta.
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Gasolina

A producédo de gasolina aumenta ao longo do periodo, tendo em 2011 um pico, como consequéncia da
reducdo de 5% de alcool anidro na gasolina C. A participacdo cresce de 19,4% no inicio do periodo para 23,1%
no fim do periodo, gerando excedentes até 2010, quando atinge um equilibrio que é mantido entre 2011 e 2015,
havendo déficit do produto apés este ano. O aumento significativo da demanda interna de gasolina e a tendéncia
dos pregos internacionais dos derivados médios permanecerem acima dos da gasolina, favorecendo a producéo
dos primeiros, sdo as principais razdes para este comportamento.

QAV

A producao de QAV cresce continuamente até 2016, com percentuais variando entre 3,2% e 4,9%, com o
desenvolvimento do programa de construcdo de unidades de HDT para tratamento de diesel, mas o mercado é
deficitario em todo o periodo, chegando a valores da ordem de 5.400 m3/d (34.000 bpd) em 2017.

Diesel

A producdo aumenta continuamente, tendo um pico em 2011 de cerca de 140.000 m3/d (880.600 bpd),
pela entrada da Refinaria Abreu e Lima. Em termos percentuais, passa de 37,5% em 2008 para 43,5% em 2017,
mas o mercado é deficitario em todo o periodo, chegando a volumes da ordem de 37.500 m3/d (236.000 bpd)
em 2017, indicando haver espaco para um aumento da capacidade de refino.

Oleo combustivel

A producdo de 6leo combustivel é sempre decrescente ao longo do decénio, com sua participacdo na pro-
ducdo total caindo de 18,4% em 2008 para 7,9% em 2017. As ampliacdes e adicdes de capacidade de conversao
consideradas no estudo vao reduzindo, ano a ano, o excedente do produto, que chega a ser importado a partir de
2014. Parte desta importagao poderd ser realizada por empresas privadas, para atendimento a usinas termelétricas.

Coque

A producdo de coque passa de cerca de 5.900 m3/d (37.100 bpd) em 2008 para 18.600 m3/d (117.000
bpd) em 2017, em fungdo da entrada em operacdo de vérias unidades de coqueamento retardado. Em relacao a
producéo total, passa de 2,0% para 5,6%, respectivamente, mas o grande crescimento previsto para a demanda
nacional de coque faz com que haja déficit deste produto em todo o periodo, apesar das novas unidades.

2.8.1.2. Balanco Nacional de Petréleo — Trajetoria |

Dados a demanda de derivados e o elenco de petréleos nacionais e estrangeiros oferecido a configuracdo
disponivel do parque de refino, o Modelo busca a melhor combinacdo de petréleos a ser processada ao longo do
periodo. Os resultados do balanco nacional de petréleo da Trajetéria | sdo apresentados na tabela e no grafico a
seguir.

Tabela 21 - Balanco Nacional de Petréleo (m?/dia) — Trajetoria |

Producao 303.657 351.669 405.246 431.955 473.450 509.698 541.812 544515 565.183 576.948
Processamento 295990 301.166 305.377 334.633 334.633 358.771 358771 358771 358295 358295
Importacao 16716 16.974 14711 14711 14711 14711 .

Exportacio 24382 67476 114579 112.032 153.527 165.638 183.040 185.745 206.886 218.653
Eépu?;tjgao 7.666  50.502  99.868  97.321  138.816 150.927 183.040 185.745 206.886 218.653
Importacao/

5,65% 5,64% 4,82% 4,40% 4,40% 4,10% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Carga Processada
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Grafico 5 - Exportacao Liquida de Petréleo — Trajetéria |

250.000

200.000

150.000

m?/dia

100.000

50.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ANO

Como mostra a Tabela 21, o pais é exportador liqlido de petréleo durante todo o periodo, atingindo o
méximo de aproximadamente 207.000 m3/dia (1.302.000 bpd) em 2016, com excedentes sdo crescentes em todo
o periodo. Cabe lembrar que, neste cenario, ndo se adiciona nenhuma capacidade de refino, além da Refinaria
Abreu e Lima, COMPERJ e pequenas ampliacoes.

Ocorrem importacoes de petréleo entre 2008 e 2013, que cessam em 2014. Até 2013, ha uma importacao
compulsoria de 14.711 m3/d (92.532 bpd) de petréleo Arabe Leve, para atendimento da producéo de lubrificantes
na REDUC.

As importacdes de petréleo do tipo leve, essencialmente para suplementacdo e ajuste de elenco de petréleo,
ocorrem apenas nos dois primeiros periodos, quais sejam: 2008 e 2009.

Deve-se ressaltar que, nas simulacdes, considerou-se a Refinaria Abreu e Lima com processamento de 100%
de petréleo nacional. Isto significa que podera haver acréscimo de 100.000 bpd no excedente de crus brasileiros,
caso esta refinaria opere com carga de 50% de petréleo importado, conforme aventado pela refinadora; desta
forma, a quantidade de petréleo nacional a ser colocada efetivamente no mercado internacional serd maior do que
a que esta apontada na Tabela 20.

Nesta primeira trajetéria analisada, torna-se evidente que, em termos volumétricos, ha espago para nova(s)
refinaria(s) no Pafs, pois o atendimento da demanda é completado por importacdo de derivados, enquanto o Pais
exporta petroleo.

2.8.1.3. Investimentos Necessarios — Trajetoria |

Considerando-se o esquema de expansdo proposto para esta trajetéria, ter-se-4 o seguinte conjunto de
investimentos a realizar (PETROBRAS, 2007b):

Projeto Investimento (Bilh6es US$)

Atualizacdo do Parque de Refino 21,2
Refinaria Clara Camarao 0,2
Refinaria Abreu e Lima 4,1
COMPERJ 8,4
TOTAL 33,9
Total 33,9
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2.8.2. Trajetéria Il — Parque de Refino Atual (com evolucao ja programada) + Refino Adicional
A Trajetéria Il apresenta a seguinte configuragao:
Parque de Refino Atualizado (amplia¢bes da Petrobras) + Refinaria Clara Camardo +
Refinaria Abreu e Lima + COMPERJ + Refinarias Premium | e Premium |l

Nesta trajetoria, as atualizacdes do parque atual de refino sao realizadas de acordo com os investimentos ja
programados da Petrobras e seus parceiros®®. A Refinaria Abreu e Lima inicia producdo em 2011 e o COMPERJ em
2013, como na Trajetoria | e, além disto, serdo consideradas as construcdes das refinarias Premium | e Premium
I, planejadas pela Petrobras, sendo a Premium | dividida em mdédulos de 300.000 bpd, em 2013 e 2015, e a Pre-
mium I dividida em mdédulos de 150.000 bpd, em 2014 e 2016.

Desta forma, nesta trajetdria, a capacidade nominal de refino em territério nacional praticamente atinge a
marca de cerca de 3.313.100 bpd?®’, assim constituida:

e Parque de Refino Atual: 2.004.000 bpd

* Ampliagdes no Parque de Refino: 59.100 bpd
Refinaria Abreu e Lima: 200.000 bpd
COMPERJ: 150.000 bpd

Refinarias Premium | e II: 900.000 bpd

L]

L]

Para esta configuracdo, as tabelas a seguir mostram as producdes, as demandas e o balanco final entre
oferta e demanda de derivados.

Tabela 22 - Producdo Nacional de Derivados (m3/dia) — Trajetéria I

GLP 34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 40.177 39.785 40.479 39.675 38.374
Nafta 22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 33.375 33.136 40.125 43.830 40.125
Gasolina 57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 77.660 77.630 77.854
QAV 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 20.820 23.814 30.803 34.308 31.551
Diesel 111.223 116.605 120.105 139.980 139.077 164.919 182.329 206.333 211.423 204.418
0oC 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 31.137 28.766 23.605 23.426 23.226
Coque 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 21.574 24.839 26.878 26.557 25.256
Total 296.201 301.279 304.154 331.857 331.275 381.584 405.248 445.882 456.849 440.804

Tabela 23 - Producéo Nacional de Derivados (%) — Trajetéria Il

GLP 11,8% 11,8% 12,0% 11,3% 11,5% 10,5% 9,8% 9,1% 8,7% 8.7%
Nafta 7,6% 7,7% 8.0% 7,0% 7,6% 8.7% 8.2% 9,0% 9,6% 9.1%
Gasolina 19,4% 19,0% 19,4% 19,3% 20,1% 18,2% 17,9% 17,4% 17,0% 17,7%
QAV 3.2% 3.2% 3,3% 3,3% 4,1% 5,5% 5,9% 6,9% 7,5% 7.2%
Diesel 37.5% 38,7% 39,5% 42,2% 42,0% 43,2% 45,0% 46,3% 46,3% 46,4%
0ocC 18,4% 17,2% 14,9% 12,4% 10,3% 8.2% 7.1% 5,3% 51% 5,3%
Coque 2,0% 2,5% 2,9% 4,5% 4,5% 5,7% 6,1% 6,0% 5,8% 57%

3¢ Incluindo a implantacao da Refinaria Clara Camarao no Polo Industrial de Guamaré em 2010.
37 Vale ressaltar que nesta avaliacdo nao foi considerada a Refinaria Atlantico Sul, no Estado de Sergipe, com capacidade de 200.000 bpd,
ainda em planejamento.
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Tabela 24 - Balango Producao X Demanda dos Principais Derivados (m3/dia) — Trajetoéria I

GLP Produgdo  34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 40.177 39.785 40.479 39.675 38.374
Demanda  33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286
Saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 2.293 1.024 884 -782 -2.912
Nafta Produgdo  22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 33.375 33.136 40.125 43.830 40.125
Demanda  38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125

Saldo -16.234  -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -6.750 -6.989 0 3.705 0

Gasolina Produgdo  57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 77.660 77.630 77.854
Demanda  50.326 55.345 58.006 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 80.239

Saldo 7.096 1.904 1.061 0 0 0 0 2.401 0 -2.385

QAV Producéo 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 20.820 23.814 30.803 34.308 31.551
Demanda  13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 21.411

Saldo -3.905 -4.635 -4.972 -4.850 -2.963 3.328 5.410 11.446 13.947 10.140
Diesel Producdo 111.223  116.605  120.105 139.980 139.077 164.919  182.329 206.333 211423 204.418

Demanda 120.920  125.756  129.301 135.823 141408  148.691 156.512  164.732  173.394  182.432
Saldo -9.697 -9.151 -9.196 4.157 -2.331 16.228 25.817 41.601 38.029 21.986

Oleo . Producao 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 31.137 28.766 23.605 23.426 23.226
Combustivel
Demanda  24.960 26.140 27.216 28.580 28.014 29.899 31.640 32.988 34.693 34.995
Saldo 29.675 25.559 17.981 12.539 6.010 1.238 -2.874 -9.383 -11.267 -11.769
Coque Producao 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 21.574 24.839 26.878 26.557 25.256
Demanda 14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682
Saldo -8.856 -8.650 -8.550 -3.474 -4.615 1.139 3.291 4.281 2.852 574
Total Producdo  296.201 301.279  304.154  331.857 331.275 381.584  405.248 445.882 456.849  440.804
Demanda 296.778 310.863  322.134 339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362  425.171
Saldo -576 -9.584 -17.980 -7.217 -17.918 17.479 25.683 51.230 46.487 15.634

2.8.2.1. Balang¢o Nacional de Derivados — Trajetoria Il

O Pals passa a ser exportador liglido de derivados a partir de 2013, quando entra em operacdo o primeiro
modulo da Refinaria Premium |, em quantidades que aumentam progressivamente com a entrada dos demais
maodulos, chegando a exportar cerca de 52.300 m3/dia (329.000 bpd) em 2015. A anélise do comportamento de
cada derivado é detalhada a seguir.

GLP

H& um aumento da producdo de GLP do inicio ao final do periodo, especialmente em funcado da entrada
dos moédulos das duas refinarias Premium, a partir de 2013. Apesar do aumento absoluto, sua participacdo na
producdo total de derivados cai de 11,8% em 2008 para 8,7% em 2017, havendo pequenos excedentes até 2015
e déficits a partir de 2016.

Nafta

Apresenta aumentos de producdo em patamares, a medida que ha refino adicional. Assim, por exemplo,
ha um acréscimo de 8.310 m3/d (52.270 bpd) de nafta com a entrada do primeiro médulo da Refinaria Premium |
em 2013, seguido de mais 6.700 m3/dia (43.960 bpd), com a entrada do segundo médulo em 2015. Em relagdo
a producdo total, varia de 7,6% a 9,1%, sendo o mercado deficitario até 2014, quando é obtido o equilibrio entre
oferta e demanda, ocorrendo até um excedente de 3.705 m3/dia (23.300 bpd) em 2016.

Gasolina

A producdo aumenta ano a ano, embora sua participacdo decresca de 19,4%, no inicio do periodo, para
17,7%, no final do mesmo. Ha excedentes de gasolina até 2010, atingindo-se o equilibrio a partir de entdo, com

Ministério de Minas e Energia - MME



o Oferta de Derivados de Petroleo 525

excecdo de 2015, quando ha novamente um excedente de 2.401 m3/dia (15.102 bpd). Em 2017, o Pais passa a
importar 2.385 m3/dia (15.002 bpd).

QAV

A partir de 2013 a producdo sobe substancialmente, em virtude da entrada dos médulos das refinarias
Premium. Em 2013, hd um acréscimo de cerca de 7.160 m3/dia (45.036 bpd) na producdo de QAV; em 2014,
mais 3.000 m3/dia (18.870 bpd) 19 mil bpd; em 2015, mais 7.000 m3/d (44.030 bpd) e, finalmente, em 2016, hé
um Ultimo acréscimo de 3.500 m3/d (22.000 bpd). Com isso, a producao passa de cerca de 3,2% em 2008, para
7,2% em 2017, havendo, a partir de 2013, exportacdes de QAV que atingem um méaximo de 13.947 m3/d (87.727
bpd) em 2016.

Diesel

A producao de diesel sofre um acréscimo de 25.842 m3/d (162.546 bpd) em 2013, com a entrada do
primeiro modulo da Refinaria Premium |, e um novo aumento de 24.004 m3/d (150.985 bpd) em 2015, com a
entrada do segundo médulo. Em termos percentuais da producéo total, passa de 37,5% em 2008 para 46,4% em
2017. A partir de 2013, o diesel passa a ser exportado, até atingir um maximo de 41.601 m3/dia (261.670 bpd)
em 2015.

Pode-se constatar, portanto, que a construcdo das novas refinarias Premium traz, de fato, um aumento
expressivo na producdo de derivados médios no Pafs.

Oleo combustivel

A producao é decrescente em todo o periodo, com uma reducdo total de 31.409 m3/d (197.563 bpd) de
2008 a 2017, passando de 18,4% em 2008 para 5,3% em 2017. Com perfil exportador até 2013, o balanco de
6leo combustivel passa a apresentar déficits a partir de 2014, chegando o Pais a importar 11.769 m3/d (74.027
bpd) em 2017. Parte desta importacdo podera ser realizada por empresas privadas, para atender a demanda de
usinas termelétricas.

Coque

A producéo de coque, crescente até 2015, sofre um aumento de cerca de 19.400 m3/d (122.026 bpd) entre
2008 e 2017. Em relacdo a producéo total, passa de 2% para 5,7% ao longo do periodo, atingindo um maximo de
6,1% em 2014. Importador de coque até 2012, o Pais passa a exportador, de 2013 até o final do periodo.

2.8.2.2. Balanco Nacional de Petréleo — Trajetoria |l

Os resultados do balanco de petréleo nacional da Trajetéria Il sdo apresentados na tabela e no gréafico a
seguir.

Tabela 25 - Balanco Nacional de Petréleo (m3/dia) — Trajetéria Il

Producdo 303.657 351.669 405.246 431.955 473.450 509.698 541.812 544.515 565.183 576.948
Processamento 295990 301.166 305.377 334.633 334.633 402.649 424589 465.264 476.799 462.643
Importacao 16.716 16.974 14.711 14.711 14.711 14.711 - 7.425 3.559 3.738

Exportacao 24.382 67.476 114579 112.032 153.527 121.760 117.223  86.677 91.942  118.043

Exportacéo Liquida 7.666 50.502 99.868 97.321 138.816  107.049 117.223  79.252 88.383 114.305

Importacao/

5,65% 5,64% 4,82% 4,40% 4,40% 3,65% 0,00% 1,60% 0,75% 0,81%
Carga Processada
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Grafico 6 - Exportacdo Liquida de Petréleo — Trajetéria Il
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Conforme mostra a Tabela 25, até 2012 os excedentes de petréleo sdo iguais aos da trajetéria anterior, visto
que a capacidade instalada é a mesma, assim como a demanda de derivados e a producdo de petréleo. A partir
da entrada das refinarias Premium, as exportacdes passam a cair, de 2013 a 2105, voltando a subir em 2016. Em
2013, o nivel de exportacdo liquida é de 107.000 m3/dia (673.000 bpd) e, em 2017, cerca de 114.300 m3/dia
(719.000 bpd).

Até 2013, as importacoes limitam-se praticamente & compra compulséria de petréleo Arabe Leve para aten-
dimento da producédo de lubrificantes na REDUC. Volta-se a importar este mesmo tipo de 6leo a partir de 2015,
para acerto de elenco em algumas refinarias, uma vez que, por projeto, as novas refinarias Premium sé deverdo
processar petréleos dos grupos Marlim e Albacora Leste, enquanto que o elenco exportado pertence ao grupo
Roncador-Albacora (que inclui os petréleos de Tupi e Carioca).

As exportacdes de petréleo do grupo Marlim declinam ao longo do tempo, mas, por outro lado, o volume
exportado de petréleo do tipo médio (Roncador-Albacora) é praticamente crescente. Tal fato se deve a adequacéo
do parque refinador ao petréleo mais pesado, de menor valor de exportagdo. Ao mesmo tempo, o equipamento
instalado privilegia a exportacdo de médios, indicando ser mais vantajoso processar o petréleo pesado. Desta for-
ma, é possivel otimizar o fluxo monetéario com a exportacdo de crus de maior valor.

Nesta trajetoria, portanto, o elenco nacional de petréleo se adapta bem ao parque de refino proposto, para
atendimento a demanda projetada de derivados.

Neste quadro francamente exportador, serd sempre interessante estudar a possibilidade de se adequar
refinarias no exterior para o processamento de petréleo brasileiro, seja por meio de aquisicdo de instalacoes por
produtores nacionais, seja por meio de parcerias e contratos de longo prazo, estratégia esta que devera ser com-
patibilizada com a de implantacdo de outras refinarias no Brasil.

2.8.2.3. Investimentos Necessarios — Trajetéria Il

Considerando-se o esquema de expansdo proposto para esta trajetéria, ter-se-4 o seguinte conjunto de
investimentos a realizar:
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Projeto Investimento (Bilh6es de US$)

Atualizagdo do Parque de Refino 21,2
Refinaria Clara Camarao 0,2

Refinaria Abreu e Lima 4.1

COMPERJ 8.4
Refinaria Premium | 22,0
Refinaria Premium || 11,0
TOTAL 66,9
Total 66,9

2.8.3. Trajetoria lll — Parque de Refino Atual (com evolucéo ja programada) + Refinaria Premium | (com mé-

dulos postergados para 2014 e 2016)
A Trajetoria Ill apresenta a seguinte configuracao:
Parque de Refino Atualizado (ampliacbées da Petrobras) + Refinaria Clara Camardo + Refinaria Abreu e Lima +
COMPERJ + Refinarias Premium | (300.000 bpd em 2014 + 300.000 em 2016)

Como j& exposto, esta trajetoria tem como motivacdo uma conjuntura nacional e internacional de escassez
de recursos, o que nao sé dificulta o financiamento de grandes investimentos, como reduz o mercado potencial
para nossas exportacoes. Assim sendo, testou-se a conveniéncia da postergacao por um ano da Refinaria Premium
| (com o primeiro médulo entrando em 2014 e o segundo em 2016), enquanto a implantacdo da Refinaria Pre-
mium Il seria deslocada para um periodo posterior a 2017, fora, portanto, do horizonte do estudo.

Nesta trajetoria, a capacidade nominal de refino em territorio nacional praticamente atinge, em 2017, a
marca de 3.013.100 bpd??, assim constituida:

e Parque de Refino Atual: 2.004.000 bpd

* Ampliacdes no Parque de Refino: 59.100 bpd
e Refinaria Abreu e Lima: 200.000 bpd
COMPERJ: 150.000 bpd

Refinaria Premium |: 600.000 bpd

As tabelas e o grafico a sequir mostram as producdes, as demandas e o balanco final entre oferta e deman-
da de derivados para esta configuracgao.

3 Vale ressaltar que nesta avaliagdo também nao foi considerada a Refinaria Atlantico Sul.
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Tabela 26 - Producao Nacional de Derivados (m3/dia) — Trajetéria llI

GLP 34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 37.907 38.844 37.927 38.657 37.827
Nafta 22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 24.843 28.675 27.314 37.626 37.228
Gasolina 57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 77.776
QAV 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 15.043 20.123 19.357 27111 27.073
Diesel 111.223 116.605 120.105 139.980 139.077 140.979 170.435 171.858 195.633 196.150
ocC 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 30.502 29.186 27.168 22.867 23.222
Coque 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 17.220 22.696 22.651 24.717 24.384
Total 296.201 301.279 304.154 331.857 331.275 336.076 382.540 381.535 424.242 423.661

Tabela 27 - Producao Nacional de Derivados (%) — Trajetéria |l

GLP 11,8% 11,8% 12,0% 11,3% 11,5% 11,3% 10,2% 9,9% 9,1% 8,9%
Nafta 7,6% 7,7% 8,0% 7,0% 7,6% 7,4% 7,5% 7.2% 8,9% 8,8%
Gasolina 19,4% 19,0% 19,4% 19,3% 20,1% 20,7% 19,0% 19,7% 18,3% 18,4%
QAV 3.2% 3.2% 3,3% 3,3% 4,1% 4,5% 5,3% 51% 6,4% 6,4%
Diesel 37,5% 38,7% 39,5% 42,2% 42,0% 41,9% 44,6% 45,0% 46,1% 46,3%
ocC 18,4% 17,2% 14,9% 12,4% 10,3% 9,1% 7,6% 7,1% 5,4% 5,5%
Coque 2,0% 2,5% 2,9% 4,5% 4,5% 51% 5,9% 5,9% 5,8% 5,8%

Tabela 28 - Balan¢o Producao X Demanda dos Principais Derivados (m3/dia) — Trajetéria llI

GLP Producdo  34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 37.907 38.844 37.927 38.657 37.827
Demanda  33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286

Saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 24 83 -1.668 -1.800 -3.459

Nafta Producdo  22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 24.843 28.675 27.314 37.626 37.228

Demanda  38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125

Saldo -16.234 -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -15.282 -11.450 -12.811 -2.499 -2.897

Gasolina Producdo  57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 77.776
Demanda  50.326 55.345 58.006 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 80.239

Saldo 7.096 1.904 1.061 0 0 0 0 0 0 -2.463

QAV Producao 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 15.043 20.123 19.357 27.111 27.073
Demanda  13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 2141

Saldo -3.905 -4.635 -4.972 -4.850 -2.963 -2.449 1.719 0 6.750 5.662
Diesel Producdo 111.223 116.605 120.105 139.980 139.077 140.979 170.435 171.858 195.633 196.150

Demanda 120.920 125.756 129.301 135.823 141.408 148.691 156.512 164.732 173.394 182.432
Saldo -9.697 -9.151 -9.196 4.157 -2.331 -7.712 13.923 7.126 22.239 13.718

Oleo
Combus-  Producdo  54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 30.502 29.186 27.168 22.867 23.222
tivel

Demanda  24.960 26.140 27.216 28.580 28.014  29.899  31.640 32.988 34.693 34.995

Saldo 29.675 25.559 17.981 12.539 6.010 602 -2.453 -5.819 -11.826 -11.773

Coque Producéo 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 17.220 22.696 22.651 24.717 24.384
Demanda  14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682

Saldo -8.856 -8.650 -8.550 -3.474 -4.615 -3.215 1.149 53 1.013 -298
Total Produgdo 296.201 301.279 304.154 331.857 331.275 336.076 382.540 381.535 424.242 423.661
Demanda 296.778 310.863 322.134 339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362 425.171
Saldo -576 -9.584 -17.980 -7.217 -17.918 -28.029 2974 -13.117 13.880 -1.510
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2.8.3.1. Balanco Nacional de Derivados — Trajetéria llI

O Pais é importador liglido de derivados até 2013 e passa a ser exportador com a entrada do segundo
modulo da refinaria Premium | em 2016.

GLP

Apds leve decréscimo em 2013, a producdo de GLP apresenta novo aumento em 2014, quando entra o
primeiro médulo da Refinaria Premium |, mantendo-se em torno desse novo patamar até o final do periodo. En-
tretanto, a sua participacdo na producéo total de derivados cai de 11,8% para 8,9%. Ha pequenos excedentes até
2014, passando a ter déficit a partir de 2015.

Nafta

Apresenta aumentos de producdo em 2014 e 2016, em virtude das entradas dos dois médulos da Refinaria
Premium I. Em termos percentuais em relacdo a producéo total, varia de 7,6% a 8,8%, sendo o mercado deficita-
rio em todo o periodo, mesmo com a entrada dos médulos da Refinaria Premium |. A partir de 2016, porém, os
déficits de nafta tornam-se bem menores, abaixo de 3.000 m?/dia (18.870 bpd).

Gasolina

A produgao de gasolina tem aumentos crescentes em praticamente todo o periodo analisado. Sua partici-
pacado na producao total cai de 19,4%, no inicio do periodo, para 18,4%, ao final do mesmo, chegando a 20,7%
em 2013. O mercado permanece equilibrado de 2011 a 2016, havendo importagdes em 2017.

QAV

A producao de QAV é crescente até 2014, sendo que, neste ano, sofre um acréscimo de 5.080 m3/dia
(31.953 bpd), voltando a aumentar 7.754 m3/dia (48.773 bpd) em 2016. Em termos percentuais, passa de cerca
de 3,2% em 2008 para 6,4% em 2017. O QAV é importado até 2013, comecando a ser exportado apds este ano,
a excecdo do ano de 2015, em que producdo e demanda se igualam.

Diesel

Em 2014, a producéo de diesel tem um acréscimo de cerca de 29.500 m3/dia (185.555 bpd), com a entrada
do primeiro moédulo da Refinaria Premium |, havendo novo aumento de 23.775 m3/dia (149.555 bpd) em 2016,
com a entrada do segundo médulo. Sua participagdo na producdo total passa de 37,5% em 2008 para 46,3% em
2017, e o produto passa a ser exportado a partir de 2014.

Oleo combustivel

A producdo de 6leo combustivel cai constantemente até 2016, quando sua participacdo na producdo
total atinge um minimo de 5,4%. Passa a ser deficitario a partir de 2014, com a entrada do primeiro médulo da
Premium, cujo objetivo maior é aumentar a producdo de médios, em detrimento do 6leo combustivel. Em 2016,
chegam a ser importados 11.826 m3/dia (74.385 bpd) do produto. Como jé esclarecido, parte desta importagao
podera ser realizada por empresas privadas, para atender a demanda de usinas termelétricas.

Coque

A producédo de coque passa de cerca de 5.901 m3/dia (37.111 bpd) em 2008 para 24.384 m3/dia (153.375
bpd) em 2017. Em relacdo a producao total, cresce de 2,0% para 5,8%, respectivamente. O Pais passa a ser expor-
tador de 2014 a 2016, e volta a ser importador a partir de 2017.

2.8.3.2. Balanco Nacional de Petroleo — Trajetoria Il

Apresentam-se, a seguir, a tabela e o grafico referentes ao balanco de petréleo bruto da Trajetéria il
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Tabela 29 - Balango Nacional de Petréleo (m?3/dia) — Trajetoria llI

Producéo 303.657 351.669 405.246 431.955 473.450 509.698 541.812 544.515 565.183 576.948
Processamento 295990 301.166 305.377 334.633 334.633 358.771 402.649 402.649  445.139  445.918
Importacao 16.716 16.974 14.711 14.711 14.711 14.711 - - 13.849 14.627
Exportagao 24382  67.476 114579 112.032 153.527 165.638 139.162 141.867 133.892 145.659

Exportacédo Liquida 7.666 50.502 99.868  97.321 138.816 150.927 139.162  141.867 120.043 131.032

Importacao/

5,65% 5,64% 4,82% 4,40% 4,40% 4,10% 0,00% 0,00% 3,11% 3,28%
Carga Processada

Grafico 7 - Exportacao Liquida de Petréleo — Trajetéria |l
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Até 2013, o balanco do petréleo nacional se comporta conforme detalhado na Trajetéria |.

A partir de 2014, quando o primeiro médulo da Refinaria Premium | é adicionado, as exportacoes liquidas
recuam para cerca de 139.100 m?/dia (875.000 bpd), chegando a 131.000 m3/d (824.000 bpd) em 2017.

Em 2014 e 2015, a importacdo de crus cessa totalmente mas, a partir de 2016, voltam a haver importacoes
de petréleo do tipo Arabe Leve.
2.8.3.3. Investimentos Necessarios — Trajetoria lll

Considerando-se o esquema de expansao proposto para esta trajetoria, ter-se-a4 o seguinte conjunto de
investimentos a realizar:

Atualizacdo do Parque de Refino 21,2
Refinaria Clara Camarao 0,2
Refinaria Abreu e Lima 4,1
COMPERJ 8,4
Refinaria Premium | 22,0
Total 55,9
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H& necessidade de instalacdo de novas refinarias para o abastecimento nacional. E necessario, porém, dis-
cutir e aprofundar a analise, para apoio a decisdo sobre questdes tais como porte, forma e data de implantagao
dos empreendimentos.

2.9. Refino — Consideracdes Finais

Na Trajetéria |, em que ndo ha refino adicional além dos projetos j4 em andamento na Petrobras, o Pais é
importador de derivados em todo o periodo, verificando-se que, em 2017, ha espaco para uma refinaria da ordem
de 600.000 bpd, a qual poderia entrar em operacao por volta de 2014, quando o déficit global j& atinge a 42.000
m?3/dia (270.000 bpd). Assim como a Refinaria Abreu e Lima e o COMPERJ, tal refinaria também seria voltada para
o atendimento do mercado interno, cujo maior déficit é de destilados médios (QAV e diesel) e nafta petroquimi-
ca. Um esquema de refino voltado para a maximizacdo de médios, producdo nula de gasolina e minimizacao de
escuros é o mais recomendado. Em termos de complexidade, as novas instalacées devem agregar capacidade de
conversao de escuros em produtos nobres, quer para o parque atual, quer para as novas refinarias.

Assim, em que pese seu alto custo, é interessante que o processo de hidrocraqueamento catalitico seja in-
troduzido nas refinarias nacionais, tanto sob o ponto de vista de producdo de médios (e de ndo producdo de gaso-
lina), quanto pela alta qualidade do diesel assim obtido. O diesel com 10 ppm de teor de enxofre é uma realidade
nos mercados americanos e europeu, e tal nivel de qualidade s6 pode ser conseguido através desta rota, dado
que o hidrotramento convencional é insuficiente. Em adicdo, ha a producdo de querosene de aviacdo de excelente
qualidade, derivado cuja demanda, tanto nacional quanto internacional, apresenta sempre alto crescimento. O
esquema de refino descrito acima foi representado na Trajetéria Ill, que pretende focar na necessidade adicional de
refino para atendimento do mercado interno, ou seja, para atingir e manter a auto-suficiéncia em refino. Note-se
gue, mesmo nessa Otica, o Pals poderd exportar, em 2017, cerca de 13.700 m3/dia de diesel (86.000 bpd) e 5.700
m3/dia (35.800 bpd) de QAV, além de pequenas quantidades de coque entre 2014 e 2016, voltando a ser impor-
tador deste produto em 2017. O periodo exportador de coque pode oferecer algum problema, dada a dificuldade
de colocacdo do coque verde no mercado internacional.

Além disso, mesmo nesta trajetdria em que ocorre pouco excedente de refino no balanco global, o Pais
passa a ser importador em cerca de 11.826 m3/dia (74.385 bpd) de éleo combustivel (em 2016), sendo importante
alertar que poderé haver dificuldades na obtencao deste volume no mercado internacional.

Quanto a Trajetoria ll, também desenvolvida nesse estudo, ela tenta reproduzir o planejamento recentemen-
te explicitado pela Petrobras, onde s&o previstas duas refinarias Premium, totalizando uma capacidade adicional de
900.000 bpd em 2017. Neste caso, havera excedentes expressivos de diesel, QAV e de coque, da ordem de 41.600
m3/d (262.000 bpd), 13.900 m3/dia (88.000 bpd) e 4.300 m3/dia (27.000 bpd), respectivamente.

Além das questdes de competitividade no mercado internacional de derivados de petréleo, tais volumes
deverao requerer uma ampliacdo da infraestrutura logistica no Pafs, visto que a atual ndo parece adequada as
movimentacdes pretendidas.

Pese sobre isso a conjuntura econdmico-financeira mundial, onde os recursos sao escassos, o que podera
dificultar os expressivos investimentos previstos, da ordem de US$ 30 bilhdes, previstos para as novas refinarias.

Dessa forma a postergacao dos modulos das refinarias Premium, conforme proposto na Trajetoria I, pode
vir a se revelar mais realista, em face da dificil situacdo internacional.

Independentemente da trajetéria estudada, mesmo havendo duas refinarias adicionais no Pafs, totalizando
900.000 bpd, permanece um excedente consideravel de cru brasileiro, acima de 800.000 bpd, parte do qual po-
deré ser processado em refinarias no exterior adquiridas por produtores nacionais, a exemplo da refinaria da Petro-
bras em Pasadena, no Texas, ou através de contratos de longo prazo com refinadores estrangeiros que garantam
0 processamento do petréleo brasileiro. Quanto ao uso do petréleo nacional nas refinarias do Pafs, a sinalizagao
é de que é preferivel, do ponto de vista econdmico, processar localmente tipos mais pesados, tais como Marlim e
assemelhados, deixando para a exportacdo os petréleos de maior valor de mercado.

Finalizando, os resultados indicam ser interessante ao Pais investir em uma nova refinaria de grande porte,
como demonstrado na Trajetéria Ill, com o inicio de operagdo ocorrendo em meados da préxima década. O porte
desta planta e seu ano de inicio de operacdo dependerado do ritmo de crescimento da demanda e das estratégias
nacionais de abastecimento.
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2.10. Queda na Demanda de Gasolina - Aspectos Relevantes

As projecdes de demanda de combustiveis, apresentadas no Capitulo Il, prevéem forte incremento na dispo-
nibilidade interna de etanol carburante. Tal fato, aliado ao advento dos veiculos flex*® e ao seu intenso crescimento
na participacdo de vendas de veiculos novos, tende a criar concorréncia entre combustiveis por permitir ao consu-
midor decidir no momento do abastecimento qual sera a sua opcéo.

Permanecendo uma relacdo de precos, entre a gasolina C e o alcool etilico hidratado carburante (AEHC),
que seja favoravel ao uso do segundo, a demanda nacional de gasolina serd impactada para menor e, nesta hipo-
tese, configuram-se algumas circunstancias adversas para o setor downstream.

Os processos de refino e logistica tém, dentro de limites técnicos, flexibilidade operacional para contornar
algumas flutuacoes no balanco entre oferta e demanda de derivados, com baixo custo. Prevé-se, todavia, con-
forme apresentado no Capitulo Il, que a demanda por gasolina decaird além das margens passiveis de absorcao
através de acoes de ajuste operacional. Mudancas no elenco de petréleo, atuacdo em varidveis operacionais, troca
de catalisadores, manipulacdo adequada de estoques ou todas estas alteragdes em conjunto, parcial ou comple-
tamente, poderdo nao ser suficientes.

Cabe lembrar que, como a producdo de derivados ocorre de forma conjunta, ou seja, para produzir um
combustivel é necessario produzir outros, o impacto se fard também sobre os demais. Assim, o desbalanceamento
entre a producdo e a demanda nacional de combustiveis pode vir a ser de vulto, levando a modificacdes nos pro-
cessos ora em instalacdo e naqueles previstos para as refinarias atuais.

Ha que se pensar, também, que as solucdes exequiveis a partir de elenco de petréleos sdo limitadas, porque
ha enorme disponibilidade de crus nacionais que deverdo ser preferencialmente consumidos e, a0 mesmo tempo,
modificagdes de engenharia nos processos de refino (escolha de processo, selecdo de tecnologia, engenharia,
montagem e comissionamento) demandam tempo para maturacdo. Assim, uma resposta rapida poderia estar no
mercado internacional, por meio de exportacdo dos excedentes de gasolina.

Entretanto, isto tem limites e a opcdo nao deve ser considerada como Unica, dado que o mercado interna-
cional de gasolina tem suas sutilezas e exigéncias, fazendo supor que sé se consegquiria exportar volumes crescen-
tes de derivados leves através de grandes esforcos de marketing. Neste quadro, as refinarias atuais estariam em
descompasso com o mercado, necessitando adaptacdes em seu esquema de producao.

Outra solucéo, vidvel no médio e longo prazo, seria substituir progressivamente as atuais unidades de cra-
gueamento catalitico por unidades de hidrocraqueamento catalitico. A opcdo traz como vantagem aumento subs-
tancial na produgao de médios em detrimento de leves, sem maior geragdo de 6leos combustiveis, mas estimativas
preliminares, todavia, indicam que esta alternativa poderia ter alto custo. Cabe lembrar que, para ser exequivel,
é necessario avaliar a disponibilidade de recursos financeiros e quantificar os recursos nacionais de engenharia,
capacidade de fabricacdo de equipamentos, construcado e montagem, para estimar potenciais dificuldades na im-
plementagao destes empreendimentos.

Todavia, a substituicdo das unidades de producdo de gasolina (FCC), base do blend da gasolina nacional,
sugere que, na ocorréncia de uma crise no abastecimento de alcool (um aumento de exportagdes, por exemplo),
haveria o risco de se tornar invidvel a contrapartida de suprimento pelo aumento de oferta de gasolina.

A solucdo adotada nos anos 80 e 90, quando se permitiu a ampliagdo da faixa de destilagdo do diesel em
detrimento da producao de gasolina, ndo podera ser novamente adotada, devido as novas caracteristicas técnicas
dos atuais motores (desempenho, eficiéncia e manutencao), que exigem limites estreitos de qualidade para o die-
sel. Além disso, a adogao de tal solucdo levaria a consequiéncias ambientais atualmente inaceitaveis.

Finalmente, se houver uma reducdo na arrecadacéo fiscal em funcdo da queda da demanda de gasolina,
o governo federal poderéd propor uma reestruturacao tributaria, para o reequilibrio das receitas, acarretando um
ajuste de competitividade entre o alcool e a gasolina.

Consideradas estas preocupacoes e confirmada a hipotese de queda na demanda de gasolina assumida no
Capitulo Il, serd necessario desenvolver alguns estudos de vulto, a saber:

¢ Mercado internacional de combustiveis:

39 Veiculos projetados para serem abastecidos com gasolina C ou alcool hidratado ou qualquer mistura destes dois combustiveis
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Verificar o mercado potencial para exportacdo dos excedentes nacionais de derivados médios e leves, em
especial de gasolinas. Caso haja dificuldades de colocacdo externa dos excedentes de gasolina A, poderéd ocorrer
uma acirrada competicdo entre a gasolina C e o alcool hidratado.

e Refino no Brasil:

- Rever os investimentos no parque de refino, especialmente em termos de capacidade de conversio e de
tratamento dos derivados;

- Avaliar, sob esta ¢tica de producdo, o esquema de refino das novas refinarias a serem implantadas no
Brasil.

* Infraestrutura de transporte de petroleo e derivados:

Reavaliar os investimentos necessarios em logistica, visando ao escoamento dos excedentes de derivados
leves e médios, 6leos combustiveis e petroleo.

3. Expansao da Infraestrutura Nacional de Transporte de Petréleos e Derivados
3.1. Introducao

A expansao prevista para a infraestrutura nacional de transporte de petréleos e derivados serd desmembra-
da em duas partes:

* Expansdo da malha dutovidria;
* Expansdo da frota nacional de transporte maritimo.

Este trabalho nado pretende esgotar as necessidades de expansdo da infraestrutura nacional de transporte
de petréleo e derivados até 2017, mas tdo somente indicar uma carteira de projetos, alguns em andamento, ou-
tros aprovados, mas ainda nao iniciados, todos sob a responsabilidade da Transpetro. A razdo disso é a pequena
participacdo, até o momento, de projetos de outros agentes do setor na area de infraestrutura de transporte de
petréleos e derivados.

Com relagdo ao transporte dutoviario de petréleo, é importante notar que os investimentos em expansao
da malha nacional referem-se tdo somente ao transporte a partir dos pontos em que as regides de producao de
petréleo entregam o produto a drea de abastecimento, para ser enviado a alguma refinaria ou exportado. Os in-
vestimentos em dutos a serem realizados nas regides de producdo estdo contabilizados dentro dos investimentos
em exploracdo e producéo.

3.2. Panorama Atual da Infraestrutura Nacional de Transporte de Petréleo e Derivados

3.2.1. Infraestrutura Dutovidria para Transporte de Petréleo e Derivados

Ainfraestrutura dutovidria brasileira é composta por dutos destinados a movimentacdo de petréleo, deriva-
dos, gas natural e outros produtos. No ano de 2006, existiam no pafs 511 dutos em operacédo, sendo 385 dutos
de transferéncia®® e 126 dutos de transporte*'. Estes dutos somavam 15.437 km de extenséo, divididos em 5.153
km para transferéncia e 10.284 km para transporte.

40 Movimentacao de petroleo, seus derivados ou gas natural em meio ou percurso considerado de interesse especifico e exclusivo do proprie-
tario ou explorador das facilidades (ANP, 2007¢).
4 Movimentacao de petréleo, seus derivados ou gas natural em meio ou percurso considerado de interesse geral (ANP, 2007¢).
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Tabela 30 - Quantidade e extensdo de dutos em operacdo, por funcéo, segundo
produtos movimentados, em 31/12/2006

Produto Funcao N° dutos Extensao (km)
Transferéncia 268 1.005
Derivados Transporte 98 4.835
Total 366 5.840
Transferéncia 59 2.228
Gas natural Transporte 24 5.433
Total 83 7.661
Petréleo Transferéncia 29 1.885
Total 29 1.885
Transferéncia 29 35
Outros' Transporte 4 16
Total 33 51
Total 511 15.437

Nota: "Inclui dutos para movimentacao de alcool anidro, alcool hidratado, aguarras e metanol, etano e propano de insumo para petroquimica,
gasolina de pirélise e propileno de insumo para indUstria petroquimica
Fonte: ANP (20070).

No que se refere aos dutos destinados a movimentacgao de petréleo e derivados, objeto do presente estudo,
a infraestrutura nacional era composta de 395 dutos, que somavam 7.725 km de extensdo, divididos em 1.885
km para movimentacao de petréleo (29 dutos, todos de transferéncia) e 5.840 km para derivados (268 dutos de
transferéncia e 98 de transporte).

3.2.2. Infraestrutura de Armazenamento de Petréleo e Derivados

Para viabilizar a movimentacdo de petréleo e seus derivados no territério nacional, o Brasil dispunha, em
2006, de 93 terminais autorizados a funcionar, compreendendo 9 centros coletores de &lcool, 54 terminais mari-
timos e 30 terminais terrestres.

Tabela 31 - Capacidade de armazenamento de petréleo, seus derivados e alcool etilico,
segundo terminais em 31/12/2006

Quantidade Capacidade nominal de armazenamento (mil m3)
N° Terminais N° Tanque | Petréleo Derivados e alcool (exceto GLP) GLP Total
Centro Coletor de Alcool 9 21 0 105 0 105
Terminal Aquaviério 54 1.026 3.988 3.786 237 8.011
Terminal Terrestre 30 366 1.460 1.977 94 3.531
Total 93 1.413 5.448 5.868 331 11.647

Fonte: ANP (20070).

Os terminais maritimos, instalacdes destinadas as operacdes de transferéncia de produtos entre navios e
tanques terrestres ou entre navios, detém a maior capacidade nominal de armazenamento de petréleo, derivados
e alcool, totalizando 8.011 mil m3 ou o equivalente a 69% do total existente no pais. Seguem-se os terminais
terrestres e os centros coletores de alcool, com respectivamente, 3.531 mil m3 (30%) e 105 mil m3 (1%) de capa-
cidade nominal.

3.2.3. Transporte Maritimo de Petréleo e Derivados

Dado o papel de destaque dos terminais maritimos na infraestrutura de transporte de petréleo e derivados,
pode-se concluir que os navios sdo um dos principais agentes na cadeia logistica da industria do petréleo, con-
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duzindo o petréleo, seus derivados e alcool entre portos, em percursos internos (cabotagem) ou externos (longo
curso, para importacao e exportacao dos produtos)*?.

A Transpetro, maior armadora® da América Latina e principal empresa de logistica e transporte do Brasil,
atende, entre outras, as atividades de transporte maritimo, operando uma frota prépria de 55 navios* para nave-
gacao de cabotagem e de longo curso.

Tabela 32 - Frota de navios da Transpetro em 24/01/2008

Produto transportado N°. navios TPB* Capacidade volumétrica (m?3)
Petréleo 1 131.584 154.873

Petréleo (navios aliviadores*) 9 1.315.851 1.447.074
Petréleo/Produtos Escuros 12 458.347 488.332

Produtos Escuros e Claros 7 400.232 417.964

Produtos Claros 18 544.835 605.319

Cisterna (FSO) 1 28.903 32.146

Gases 6 40.171 43.033
Embarcacao de apoio 1 2.163 411

Total 55 2.919.923 3.188.741

Nota: * Tonelada de Porte Bruto®®
Fonte: Transpetro (2008).

Os petroleiros, navios especialmente projetados para o transporte de petréleo e derivados (produtos claros e es-
curos), compdem 85% da frota atual da Transpetro, totalizando 47 navios, com capacidade volumétrica de 3.113.562
m3. O transporte de gases liquefeitos é realizado por 6 navios, com capacidade para transportar 43.033 m3.

A Transpetro dispde também, sob regime de afretamento, de uma unidade flutuante de transferéncia e
estocagem (navio cisterna), com capacidade de 32.146 m3 de GLP e de uma embarcacao de apoio maritimo, com
capacidade de 411 m3.

Com relacdo a capacidade de transporte, os navios destinados exclusivamente ao transporte de petréleo
(navios aliviadores, com capacidade da ordem de 146.000 TPB) tém a maior participacao na frota da Transpetro,
correspondendo a aproximadamente 45% da capacidade total.

3.3. Expansao da Infraestrutura Nacional de Transporte de Petréleo e Derivados

Uma vez que ndo foram reportados investimentos privados na infraestrutura de transporte de petréleo e de
derivados, consideramos apenas aqueles indicados pela Transpetro, conforme abaixo listados:

42 Cabotagem é a navegacao realizada entre portos interiores do pais pelo litoral ou por vias fluviais. A cabotagem se contrapbe a navegacdo
de longo curso, ou seja, aquela realizada entre portos de diferentes nacoes.

4 Armadora é a empresa proprietaria de navios.

4 Do total da frota, sete navios (navios aliviadores) sdo de propriedade da Fronape International Company (FIC), empresa subsidiaria da Trans-
petro.

4 Navios aliviadores com posicionamento dinamico. O navio aliviador é um petroleiro que atraca na popa da plataforma tipo FPSO (Floating,
Production, Storage and Offloading) para receber petréleo que foi armazenado em seus tanques e transporta-lo para terra. A plataforma tipo
FPSO, por sua vez, é um navio com capacidade para processar e armazenar o petréleo, e prover a transferéncia do petréleo e/ou gas natural.

4 TPB é a tonelagem total que pode ser embarcada em um navio. Além da carga comercial, inclui combustivel, tripulacao, etc.
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Tabela 33 - Investimentos da Transpetro em Navios, Dutos e Terminais

Novos Projetos Conclusao Custos US$ milhoes
PLANGAS GLP 2009 470
Logistica RNEST 2010 300
Logistica COMPERJ 2012 200
Terminal de Pecém 2009 214
Ampliacdo OSVAT 30 2009 275
Ampliacdo OSVAT 42/38 2009 107
OSVAP | e OSVAP Il 2010 400
Novo pier de Sao Sebastido 2009 133
Logistica da REFAP 30.000 m3/d 2009 137
Ampliacdo do pier de Paranagua 2010 15
Plano Diretor de Dutos de S&o Paulo 2010 2.454
Novos navios 2013 6.924
Total 11.629

Descricdo dos investimentos

PLANGAS GLP

Tendo em vista a grande producao esperada de GLP nas Bacias de Campos e do Espirito Santo, a Transpetro
planeja a construcdo de dois novos sistemas de escoamento de GLP:

* No Espirito Santo, o GLP produzido nas UPGN’s locais que exceder & demanda regional seré transferido
por duto para um novo terminal aquaviario, a ser implantado em Barra do Riacho, naquele Estado, onde
serd possivel carregar navios de até 40.000 m3;

* No Rio de Janeiro, ser4 construido um novo terminal aquaviario, na Ilha Comprida (vizinha a Ilha D’Agua),
também para atender a navios de grande porte. O sistema contard também com um novo duto, interli-
gando a REDUC ao novo terminal.

Logistica da RNEST, PE

A nova refinaria sera interligada ao pier petroleiro do Porto de Suape através de dutos para abastecimento
de petréleo e para escoamento de derivados.
Logistica do COMPERJ, RJ

Para o COMPERJ, a Transpetro esta prevendo um duto para suprimento de petréleo a partir do T.T. Campos
Eliseos, e um conjunto de dutos de claros em direcdo aos terminais de Campos Eliseos e llha d’Agua.
Terminal do Pecém, CE

J& estd em construcdo um novo terminal aquaviario no Porto de Pecém, CE, com capacidade de armazena-
mento de derivados da ordem de 141.300 m3.
Ampliacdo do OSVAT 30 e OSVAT 42/38

O duto OSVAT 42/38 transporta petréleo do TA SAO SEBASTIAO ao TT GUARAREMA, e o OSVAT 30 interliga
este Terminal a REPLAN. As suas estacdes de bombeamento serdo reforcadas, de modo a permitir uma movimen-
tacdo adicional de 1,8 milhdes de m3/ano.

OSVAP | e OSVAP I

Utilizando a faixa do gasoduto que transportara o gas do Campo de Mexilhdo, a Transpetro construird um
novo duto para o transporte de petréleo entre o TA. SAO SEBASTIAO e a REVAP, bem como uma nova interligacio
entre o T.T. GUARAREMA e aquela refinaria.
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Novo Pier do T.A. Sao Sebastiao

Este novo pler servird para desafogar as operacdes de carga/descarga no terminal.

Logistica da REFAP 30.000 m3/dia

Com a ampliacdo da REFAP, a producédo de claros passara a superar a demanda local; assim o TA. Tramandaf
estd sendo adaptado para aumentar de 833 m3/h para 1.250 m3/h a capacidade de movimentacao de petréleo
em direcdo a REFAP, bem como para poder escoar, por via maritima, claros (diesel e gasolina) recebidos da REFAP,
a vazao maxima de 500 m3/h.

Novo Pier do T.A. Paranagua

Este pier adicional aumentara a capacidade de movimentacdo do T.A. Paranagua em 1,8 milhdo de m3/ano.

Plano Diretor de Dutos de Sao Paulo

Estes investimentos visam, através da modernizacao e realocacdo de dutos, faixas e terminais, reduzir a
exposicdo ao risco e preparar os sistemas para o crescimento urbano e as futuras movimentagdes de derivados.
As Figura 5 e Figura 6 apresentam os tracados dos dutos atuais de petréleo e derivados e dos novos no Estado de
Sao Paulo.

Novos Navios

O programa visa a renovacdo da frota da Transpetro através da aquisicdo de navios, construidos em estalei-
ros nacionais, com pelo menos 65% de nacionalizagao.

Figura 5 - Situacao atual dos dutos do Estado de Sao Paulo
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Figura 6 - Situacao futura dos dutos de petréleo e derivados do Estado de Sao Paulo
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o Oferta de Gas Natural m

Este capitulo apresenta os resultados dos estudos de expansao da oferta de gas natural no periodo 2008 a
2017.

Introducao

Inicialmente, é feita uma sintese da andlise elaborada quanto as perspectivas de precos de gas natural no
cendrio mundial e seus reflexos no Brasil.

Em seguida, sdo apresentados os resultados referentes a expansao da capacidade de oferta de gas natural
nacional e importado, bem como da infraestrutura nacional de transporte, incluindo uma estimativa dos investi-
mentos associados a essa expansao.

Finalmente, sdo realizados estudos para analise dos efeitos socioambientais referentes ao gas natural. Estes
estudos se concentraram na avaliacdo da malha dos gasodutos e em cdlculos de emissdes de efeito estufa restritos,
no presente ciclo de planejamento, ao segmento downstream e as emissdes de carbono originadas pelo uso de géas
natural no mercado nao-termelétrico.

1. Perspectivas de Precos de Gas Natural
1.1. Premissas para as previsoes de precos

Conforme sinalizagdes de produtores de gas natural no Brasil, os novos precos deverao convergir para os
niveis internacionais, contribuindo para isto uma tendéncia mundial de “comoditizagdo” do gés natural.

O crescimento da indUstria mundial de GNL vem permitindo uma maior flexibilidade nos contratos de com-
pra e venda e também, um incremento das transacdes spot de gas natural. Tal incremento é fator decisivo para que
0s precos internacionais se tornem uma referéncia. Na Bacia do Atlantico, na qual o Brasil esta inserido, o preco
referencial é o do Henry Hub [1].

Em relacdo ao gas de origem boliviana, cujo contrato prevé que o preco da commodity seja atrelado a uma
cesta de 6leos, verifica-se um aumento de sua competitividade frente aos combustiveis liquidos quando ocorrem
elevacoes dos precos do petroleo. Este fato decorre da existéncia de uma parcela na composicado do preco final do
gas (custo de transporte) que ndo varia na mesma proporcao do preco do petréleo.

As Bacias do Atlantico e do Pacifico sao as principais areas de comercializacdo de GNL sendo esta preponde-
rante e com tendéncia a perdurar sua predominancia, tendo o Japdo como o maior importador mundial de GNL.
A prevaléncia da Bacia do Pacifico devera continuar mesmo quando os EUA passarem a importar maiores volumes
de GNL (existem novas plantas de regaseificacdo previstas para a costa oeste americana), pois, além do aumento
das importacdes atuais, serdo incluidas a China e a india no grupo de importadores da Bacia do Pacifico.

Os mecanismos de fixacdo de precos do GNL tém dinamicas diferentes, variando em cada regido. Nos EUA, os
precos sao regidos pelos precos do Henry Hub (Louisiana) e na Europa, pelos precos do National Balancing Point — NBP
(Reino Unido). O Henry Hub e o NBP se constituiram em precos referenciais para mercados fisicos e nao-fisicos (opcoes
financeiras) de gés natural em suas correspondentes regides (Bacia do atlantico). Existe uma tendéncia de convergéncia
entre os precos do Henry Hub e do NBP, motivada pela arbitragem de precos entre os dois referenciais [1].

Na Bacia do Pacifico, o preco do GNL é normalmente relacionado ao chamado preco do Japan Crude Co-
cktail — JCC, uma média de precos CIF (Cost, Insurance and Freight) do petréleo importado no Japéo, através de
curvas de correcdo para as oscilacoes do petréleo.

1.2. Precos Henry Hub

A evolucdo da comercializagdo de GNL na direcdo de uma contratacdo mais flexivel e o aumento de transa-
¢bes nos mercados spot vém transformando, de forma significativa, o mercado de gas natural, podendo, inclusive,
modificar a histérica correlagcdo de precos entre os mercados de gas natural e de petréleo no futuro.

Para a projecdo de precos de gas natural no Henry Hub, a partir dos precos do petréleo Brent, foi estabeleci-
da uma correlagdo para o preco de gas natural utilizando uma regressao linear entre os precos do gas registrados
no Henry Hub e o petréleo Brent. Para a realizacao desta correlacdo, utilizou-se a média mensal do preco do gas
no Henry Hub, em US$/M Btu', fornecida pelo Platts, compreendendo o periodo de janeiro de 1996 a maio de

" Milhoes de Btu
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2007(corrigidos para precos de maio de 2007) e a média mensal de petréleo Brent, em US$/M Btu, fornecido pelo
Platts, compreendendo igual periodo (corrigidos para precos de maio de 2007).

No Gréfico 1 é apresentado o histérico de precos de géas do Henry Hub e do petréleo Brent e petréleo WTI.

Grafico 1 — Precos de Commodities

Historico Precos Henry Hub x Petréleo (Brent e WTI)
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Fonte: EPE, a partir de dados do Platts.

Utilizando-se essa correlacdo, foram calculadas as previsdes das projecdes de precos? de gas natural (Henry
Hub) relacionados aos precos de petréleo tipo Brent usado como referéncia no Brasil e detalhado no Cap. V; e
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1-Previsdoes do Henry Hub (moeda maio 2007)

Brent Henry Hub

(US$/bbl) (US$/MBtu)
2008 102,26 9,38*
2009 97,70 9,53
2010 90,19 9,03
2011 87,05 8,81
2012 84,54 8,64
2013 81,90 8,45
2014 79,40 8,28
2015 77,37 8,13
2016 75,78 8,02
2017 74,61 7,94

* valor médio realizado até outubro

1.3. Precos de Gas Importado no Brasil via GNL

Para a estimacdo do preco do gas natural importado no Brasil, via GNL, considerou-se o conceito de netback?
para a definicdo do preco do GNL na origem (planta de liquefacao). Os precos de GNL estimados para a Bacia do
Atlantico para o ano de 20104, por exemplo, estdo apresentados na Tabela 2, onde se pode observar que, a prin-
cipio, em funcao exclusivamente do preco final>, a melhor opcdo como fonte seria a Nigéria.

2 As estimativas de precos devem ser interpretadas como representativas dos valores médios nos anos.

3 A partir do preco referencial do Henry Hub, sao deduzidos os custos de transporte em gasoduto nos EUA (do ponto de desembarque do GNL
até o ponto geografico do Henry Hub), os custos de regaseificacao para insercdo do GNL na rede de gasodutos e os custos de frete (transporte
maritimo entre os EUA e a fonte do GNL), obtendo-se, portanto, os valores de precos de GNL na fonte. A partir deste preco na fonte, sao adicio-
nados os custos de frete da fonte para o destino, os custos de regaseificagdo e os custos de transporte em gasodutos do destino, gerando-se,
finalmente, os precos de gas natural no destino.

4 E utilizada a estimativa de precos para um ano no médio-prazo — no caso presente, a do ano de 2010 - com o intuito de se evitar uma esti-
mativa de precos para o curto-prazo influenciada por eventuais oscilagcoes de precos atuais.

> Evidentemente, trata-se de um preco final tedrico, visto que o preco final real serd conseqUiéncia de negociacdes e condigdes contratuais que
venham a ser efetivamente firmadas.
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Tabela 2 — Calculo netback de precos de GNL (em 2010) — Bacia do Atlantico (moeda maio 2007)

Fonte
Valores (US$/MBtu)
Trinidad y Tobago Nigéria Argélia
Preco Henry Hub (EUA) 9,03 9,03 9,03
Custo transporte em gasoduto (EUA) 0,10 0,10 0,10
Custo regaseificacdo 0,60 0,60 0,60
Custo frete (EUA - fonte) 0,38 0,98 0,84
Preco GNL na fonte 7,95 7,35 7,49
Nordeste
Custo frete (opgdo considerada - NE) 0,28 0,44 0,56
Custo regaseificacdo NE 0,72 0,72 0,72
Custo transporte em gasoduto (NE) 0,45 0,45 0,45
Preco de GNL internalizado - NE 9,40 8,96 9,22
Sudeste
Custo frete (opgdo considerada - SE) 0,52 0,55 0,75
Custo regaseificacdo SE 0,69 0,69 0,69
Custo transporte malha gasoduto 0,25 0,25 0,25
(SE)
Preco de GNL internalizado - SE 9,41 8,84 9,18

A Tabela 3 apresenta as estimativas de precos de gas natural via GNL, para as Regides Nordeste e Sudeste,
para o periodo entre 2008 e 2017. Os pregos foram calculados considerando-se a Nigéria como a fonte de GNL
por ter apresentado o menor preco entre os possiveis fornecedores estudados.

Tabela 3 — Estimativas de precos de gas natural, via GNL (moeda maio 2007)

Brent HH Nigéria Nordeste Sudeste
(US$/bbl) (US$/MBtu) (US$/MBtu) (US$/MBtu) (US$/MBtu)
2008 102,26 9,38* 7,70 9,31 9,19
2009 97,70 9,53 7,85 9,46 9,34
2010 90,19 9,03 7,35 8,96 8,84
2011 87,05 8,81 7,13 8,74 8,62
2012 84,54 8,64 6,96 8,57 8,45
2013 81,90 8,45 6,77 8,38 8,26
2014 79,40 8,28 6,60 8,21 8,09
2015 77,37 8,13 6,45 8,06 7,94
2016 75,78 8,02 6,34 7,95 7,83
2017 74,61 7,94 6,26 7,87 7,75

* valor médio realizado até outubro

1.4. Competitividade do Gas Natural no Brasil

A necessidade de importacdo de gas natural para o atendimento da demanda doméstica esperada (terme-
létrica e ndo termelétrica) no decénio em estudo, estd corroborada pela decisdo da implantagao dos dois primeiros
terminais em Pecém (CE) e Baia de Guanabara (RJ), além da visualizacdo da necessidade de um terceiro e um quar-
to terminal, com localizacdes ainda por definir.

A oferta de gas natural, sequndo sua fonte, é classificada em: (i) gas de producdo nacional; (i) gas im-
portado boliviano; (iii) gas importado via GNL (no Nordeste e no Sudeste). Quantidades complementares de gas,
para atendimento de eventuais desequilibrios entre a demanda e oferta de gas, serdo consideradas supridas por
importacdo via GNL®.

6 Os volumes de importacao de gas via GNL, neste decénio, estardo sujeitos a variagdes que dependerdo dos resultados das ofertas oriundas
das novas descobertas do pré-sal e dos ritmos possiveis das instalagdes destes sistemas de producao.
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O mercado de gas natural no Brasil vem observando um grande crescimento nos Ultimos anos, influenciado
por varios fatores, entre eles, a competitividade do gas frente aos energéticos substitutos.

Entre os energéticos substitutos, o éleo combustivel de alto teor de enxofre (OC ATE) é o referencial para a
determinacao da relacdo de competitividade de precos com o gas natural’. Foram elaboradas projecdes de precos
de OC ATE (ex refinaria) em conformidade com a curva de correlagdo entre os valores de 6leo combustivel e de
petroleo Brent. Para a realizacdo desta correlagdo, utilizou-se a média mensal do preco do OC ATE, em US$/bbl,
fornecido pelo Platts, compreendendo o periodo de agosto de 1998 a maio de 2007 (corrigidos para precos de
maio de 2007) e a média mensal de petrdleo Brent, em US$/bbl, fornecido pelo Platts, compreendendo igual pe-
riodo (corrigidos para pregos de maio de 2007).

Em decorréncia de sinalizacdes do mercado e da Petrobras, foi considerada uma relacao de competitividade
de 100% entre o gas natural (no citygate) e o éleo combustivel (ex refinaria), seu principal energético substituto.

A inclusdo de novos suprimentos com custos, historicamente, superiores aos praticados no pais resultara
em uma elevacdo do prego de gdas natural para o mercado interno, de forma que sua competitividade, frente aos
outros derivados liquidos, devera ser afetada em relacdo as condi¢des atuais, o que certamente resultard em me-
nores crescimentos desta demanda.

1.5. Projecao de Precos

1.5.1. Projecdo dos Precos de Gas Natural de Origem Importada via GNL sob a hipétese de competitividade
GN / OC ATE de 100%

Considerada a relacdo de competitividade de 100% entre os precos de gas natural nos citygates e o OC ATE
(ex refinaria) (internalizado), calcularam-se os precos de gas natural que atendem a esta relacdo, estabelecendo-se
um escalonamento linear de competitividade entre 2008 e 2012, ano em que a relacdo de competitividade efeti-
vamente alcanca o valor de 100%, obtendo-se os valores apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Projecao de Precos do Gas Natural — Hipotese de Competitividade de 100% (US$ maio 2007)

2008 102,26 9,38 11,08 8,20*
2009 97,70 9,53 10,68 8,60
2010 90,19 9,03 10,01 8,71
2011 87,05 8,81 9,73 9,10
2012 84,54 8,64 9,51 9,51
2013 81,90 8,45 9,27 9,27
2014 79,40 8,28 9,04 9,04
2015 77,37 8,13 8,86 8,86
2016 75,78 8,02 8,71 8,71
2017 74,61 7,94 8,61 8,61

*média estimada de precos de gés praticados no Brasil

1.5.2. Perspectivas de Gas Natural de Origem Boliviana

Utilizando-se curvas de correlacdo entre o petréleo Brent e os 6leos combustiveis componentes da férmula
de célculo de pregos de géas natural de origem boliviana, calcularam-se as projecdes de precos de gas natural®,
apresentados na Tabela 5.

70 6leo combustivel é o energético substituto mais utilizado para os segmentos industrial de geracdo elétrica, os mais importantes em termos
de volumes de gas natural, o que havia sido ratificado por grupo de trabalho para a determinagao de projecoes de demandas, em 2006, for-
mado por representantes da EPE, Petrobras, IBP, ABEGAS, ABRAGET e Companhias Distribuidoras de Gés Canalizado.

8 Os pregos de gas apresentados representam o somatério das parcelas de commodity e de transporte, nao incluem impostos (PIS/COFINS e
ICMS) e referem-se aos precos nos city gates (para a formacao do preco final ao consumidor deve-se acrescentar as margens de distribuicao).
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Tabela 5 — Estimativa de Precos de Gas de Origem Boliviana (moeda maio 2007)

2008 102,26 7,41%
2009 97,70 8,06
2010 90,19 7,68
2011 87,05 7,35
2012 84,54 7,18
2013 81,90 7,02
2014 79,40 6,86
2015 77,37 6,72
2016 75,78 6,61
2017 74,61 6,53

*média de valores realizados nos 3 primeiros trimestres

2. Expansao da Oferta de Gas Natural
2.1. Introducao

A estimativa de oferta futura de gés natural no Brasil, para o periodo 2008/2017, decorre das previsbes de
producdo nacional dos campos (descobertos, contingentes e novas descobertas) e das importacdes via gasodutos
e via GNL.

Ressalta-se que, mesmo as previsdes de producdo dos campos descobertos ainda possuem caracteristicas
de incertezas, devido a incorporacao de volumes vinculados as reservas ainda nao provadas. Estes volumes podem
ser superiores ou inferiores as estimativas atuais, e também devido aos cronogramas de implantacdo dos novos
sistemas de producéo sujeitos a modificagdes, notadamente os projetos de grande impacto, como os campos das
novas areas nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

A oferta de gas importado via gasodutos refere-se a importacdo de gas da Bolivia e eventualmente da
Argentina para o atendimento da termelétrica de Uruguaiana - RS. J& a oferta via GNL, refere-se aos projetos de
importagdo de gés para as Regides Nordeste e Sudeste do pafs, sendo que dois deles j& estdo definidos (Ceara e
Rio de Janeiro) e outros dois em vias de definicdo.

2.2. Metodologia

A partir das previsdes de producao de gas associado e gas ndo associado dos campos descobertos e de
novas descobertas, foram determinados os volumes de oferta mediante a aplicacdo de indices médios de dispo-
nibilidade sobre a producdo. Estes indices foram obtidos com base nos histéricos dos volumes de gés natural
utilizados nas seguintes atividades:

e Consumo no processo produtivo de petréleo e gas natural;
* Injecdo em projetos de recuperagado secundaria do petréleo;
e Absorcao via transformacao em liquidos nas UPGNSs;

* Queima (gés nao aproveitado);

* Compensacoes de inertes (N, e CO,).

Desta forma, a oferta a que se refere este plano sdo os volumes de gés disponibilizados nos “pontos de
oferta” significando a diferenca entre a producao bruta, subtraida das cinco parcelas listadas anteriormente. Para
a determinacdo destes indices foram diferenciados os campos de gas associado e ndo associado, localizados em
terra ou no mar.
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2.3. Capacidade de Oferta de Gas Natural Nacional e Importado

Os volumes anuais de oferta de gas natural no Brasil foram calculados a partir das previsdes de produ-
cdo dos campos descobertos com reservas definidas, das estimativas dos campos em fase de avaliagdo (recursos
contingentes) e das perspectivas da producdo proveniente de novas descobertas, agrupadas nos denominados
“pontos de oferta”.

Em cada estado havera tantos “pontos de oferta” quantas forem as unidades ou grupos de unidades de
processamento de gas natural. Mais precisamente, as estimativas de ofertas consideraram os seguintes pontos de
ofertas de gas natural ao mercado: Urucu e Silves (futuro) no Amazonas; Lubnor no Ceara; Guamaré no Rio Gran-
de do Norte; Pilar em Alagoas; Carmdépolis e Atalaia em Sergipe; Catu, Candeias e Sdo Francisco na Bahia; Lagoa
Parda, Cacimbas e Ubu no Espirito Santo; Cabitinas no Rio de Janeiro e Merluza e Caraguatatuba em S&o Paulo.

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam, respectivamente, a previsdo de oferta de gas natural referente aos campos
j& descobertos®; a previsao de oferta referente as novas descobertas; e a previsdo de importacao de gas, via gaso-
dutos da Bolivia e via GNL. A importacao via GNL foi considerada neste plano em 2009 para o Nordeste (Pecém)?®
e para o Sudeste (Rio de Janeiro).

Tabela 6 — Capacidade da oferta nacional de gas natural — Campos descobertos (milhdes de m3/dia)

Regides Periodo
2005 [ 2000 [ 00 | o1 | zovz | a0 | a0 | aovs | zove | zovr

Norte 6,7 6,3 6,7 6,7 6,8 6,7 9,4 9,0 9,0
Nordeste 10,3 12,6 12,1 11,6 11,0 10,4 9,6 8,8 8,6 8,4
S-SE-CO 20,3 29,9 47,6 49,9 53,9 58,4 62,2 63,9 65,2 66,5

 Descobertos 20,3 29,9 47,5 48,4 50,5 52,3 53,4 52,3 50,9 49,5

» Contingentes 0,1 1,5 3,4 6,1 8,9 11,6 14,3 17,0
Total Brasil 30,6 49,2 66,0 68,2 71,6 75,6 78,5 82,1 82,8 83,9

*QOs subtotais apresentados nas regides S-SE-CO se justificam pela ocorréncia de recursos contingentes. Nas regides N e NE todos os recursos
reportados sao descobertos.

Tabela 7 — Capacidade da oferta nacional de gas natural — Novas Descobertas (milhdes de m3/dia)

Regides Periodo

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Norte - - - - - - 0,0 0,1 0,1 0,1
Nordeste - - - - - - 2,1 6,2 9,4 10,4
S-SE-CO - - - - - - 6,2 12,4 15,5 15,5
Total ; ; ; ; ; ; 8.3 18,7 25,0 26,0
Brasil

Tabela 8 — Capacidade de oferta de gas natural — Importado (milhdes de m3/dia)"

Periodo
2008 [ 2005 | 010 | o1 | a0z | a0 [ aovs | aois | aove | zorr |
Gasodutos — S-SE-CO 29,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
GNL - Nordeste - 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
GNL - S-SE-CO - 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
GNL - Novos - - - - - 11,0 11,0 15,0 15,0 15,0
Total Brasil 29,1 50,1 50,1 50,1 50,1 61,1 61,1 65,1 65,1 65,1

9 Inclui campos em avaliacéo e piloto de Tupi (Recursos contingentes)
190 sistema de Pecém encontra-se em fase de pré-operacao.
" Considerado um terminal novo no sudeste (11,0 milhdes de m3/dia) e outro no nordeste (4,0 milhdes de m*/dia).
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Os Graficos 2, 3, 4 e 5 apresentam as ofertas de gas natural consideradas para as regides Norte, Nordeste,
Sul/Sudeste/Centro-Oeste e para a Malha Integrada do Brasil que exclui a Regido Norte.

Grafico 2 — Capacidade de Oferta Total da Regiao Norte'?
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Grafico 3 — Capacidade de Oferta Total da Regido Nordeste
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12 A oferta de gas natural no Estado do Amazonas representa o potencial, em Urucu, que inclui os campos de gas ndo associado ja consideran-
do a reducdo equivalente ao teor de inertes. Este perfil de oferta é passivel de alteracdes em funcdo da politica da empresa operadora diante
do comportamento do mercado a ser atendido, ao longo do decénio e do requerimento de estacdes de recompressao para o aumento da

capacidade do gasoduto.
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Grafico 4 — Capacidade de Oferta Total das Regides Sudeste, Sul e C. Oeste
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Grafico 5 — Capacidade de Oferta Total Brasil'* (Malha Integrada)
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3. Balanco de Oferta e Demanda de Gas Natural

Nos ultimos anos, o gas natural vem tendo uma participagdo crescente na matriz energética brasileira. As
perspectivas para os proximos anos indicam que esta participagdo sera ainda maior. A entrada de novas areas
produtoras e a necessidade de atender o crescimento das demandas, tanto as ndo termelétricas quanto as ter-
melétricas, resultard num aumento dos volumes produzidos, importados, transportados e comercializados de gés

natural por todo o pais.

Para tal é necessario que a infraestrutura de transporte seja suficiente para a necessaria movimentacdo do
gas natural desde a fonte produtora até os mercados consumidores de forma otimizada e confidvel.

Para que seja possivel a proposicdo de solucdes para a ampliacdo da infraestrutura de transporte de gas
natural no Brasil sdo primordiais que estejam bem definidos e quantificados os possiveis desequilibrios entre oferta

'3 Exclui regido Norte
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e demanda em cada uma das regides brasileiras, para a avaliagdo das necessidades especificas de ampliagdes nos
sistema de transporte em cada area.

Destaca-se que os balancos de oferta e demanda de gas natural apresentados neste plano consideram o Ter-
mo de Compromisso firmado entre a Petrobras e a ANEEL, em 04/05/2007. Este termo prevé um nivel minimo de
atendimento garantido, até meados de 2012, no fornecimento de gés natural para as termelétricas com contratos
e os dois Ultimos leildes com a previsdo de entrada de seis novas térmicas a gas natural em 2011 e 2013.

Com este proposito serdo apresentados, nas secoes que se seguem, os balangos de gas natural das trés
grandes regides brasileiras com suas respectivas previsdes de ofertas e demandas. Sao elas: Regido Norte, Regido
Nordeste e o agrupamento das Regides Sudeste, Sul e Centro Oeste. As demandas ndo-termelétricas englobam
as demandas das distribuidoras e o consumo do sistema Petrobras no segmento downstream e as demandas ter-
melétricas englobam as térmicas a gas e as térmicas bicombustiveis. No balanco final do Brasil, que considera as
malhas integradas (exclui a Regido Norte), é feita a consideracdo do atendimento de novas térmicas, denominadas
de “indicativas”, que na hipdtese considerada como factivel, adicionaria mais 5.500 MW até 2017.

Vale destacar a importancia de serem observados, em separado, os balangos de gés natural da Regido Nor-
deste e das Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, pelo fato da interligacdo entre essas redes de transporte ainda
ndo estar plenamente concluida'™. Esta consideracdo permitird visualizar a importancia da movimentacdo de gas
entre estas regides.

Por outro lado, optou-se por analisar as Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste em conjunto pelo fato da
malha de gasoduto de transporte destas regides apresentar um grau mais elevado de integracdo, permitindo a
movimentacao de gds entre elas, apesar dos limites restritivos atuais para a Regido Sul. Excluiram-se também deste
conjunto os sistemas isolados de importacdo de gas para as termelétricas de Uruguaiana e Cuiaba por tratar-se,
até entdo, de importacdo de cunho especifico e com sistemas de fornecimento isolados.

Serd apresentado um balanco independente para a Regido Norte por ser um sistema isolado e ndo possuir
interligacdo com o restante da rede de transporte de gas natural.

Ao final da secdo, é apresentado o balanco consolidado de gas natural brasileiro elaborado a partir dos
dados constantes dos cenarios de ofertas e demandas previstos para as trés regides integradas anteriormente
estudadas.

3.1. Estados da Regiao Norte

Na Regido Norte, a oferta de gés esta condicionada ao término da construgao do sistema de transporte des-
de as areas produtoras até Manaus'. A maior parcela do volume ofertado sera proveniente da Bacia do Solimbes
(Pélo de Urucu e area do Jurud), cuja destinacdo sera o atendimento, principalmente, do mercado de Manaus
(Tabela 9). Ressalte-se que a ocorréncia de areas e campos de gas ndo associado nesta regido permite que a oferta
tenha uma flexibilidade (vazao x tempo) ao longo do periodo analisado, podendo ser ajustada a medida que a
demanda for ocorrendo ou de acordo com os prazos contratuais.

Tabela 9 — Regido Norte: Projecdo da oferta de gas natural por origem (mil m3/dia).

Oferta Regional Liquida 0 6.663 6.256 6.728 6.744 6.752 6.734 9.415 9.045 8.973

Importacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Novas Descobertas 0 0 0 0 0 0 29 57 71 72
0

Total 6.663 6.256 6.728 6.744 6.752 6.763 9.472 9.116 9.045

Adicionalmente, a Regido Norte apresenta um potencial complementar localizado e isolado de producdo na
area de Silves (campos de Azuldo e Japim)'®.

4 A conclusao do Gasene esté prevista para 2010.

1> Atualmente, grande parte do gas processado em Urucu é reinjetada nas jazidas, em conseqiiéncia da inexisténcia da infraestrutura de trans-
porte para escoamento da producdo até os mercados consumidores, condicdo esta que sera solucionada a partir do ano de 2009, quando se
completara a ligacdo Coari-Manaus.

e Quanto ao potencial de producédo de gas da érea de Silves, j4 existe outorga na ANEEL para a construgdo de uma usina termelétrica de 169
MW a gés natural, na modalidade de Produtor Independente de Energia (PIE) (Banco de informacdo de geracdo, www.aneel.gov.br).
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Com relacao a demanda da Regido Norte espera-se também o inicio do atendimento do mercado néo ter-
melétrico por parte da Companhia Distribuidora local — CIGAS, apds a construcao de redes de distribuicdo visando
a utilizacdo do gés natural para fins comerciais em Manaus. A Tabela 10 mostra as previsdes de demanda total
incluindo a demanda termelétrica e a ndo termelétrica.

Tabela 10 — Regido Norte: Projecao da demanda de gas natural por origem (mil m3/dia)

Descricao Periodo

N&o-Termelétrica 0 141 910 913 913
Termelétrica Total 0 3.247 3.247 3.247 5.445 5.445 5.445 5.445 5.445 5.445
Total 0 3.388 3.876 4.128 6.340 6.344 6.350 6.355 6.358 6.358

O Balanco da Regido Norte (Tabela 11 e Grafico 6) mostra que a mesma possui oferta capaz de atender
plenamente a demanda projetada. A principal dificuldade que se impunha ao aproveitamento destas reservas era
o isolamento das areas produtoras e consumidoras, cuja solucdo se da com a construcdo do gasoduto Urucu-
Coari-Manaus.

Tabela 11 — Regido Norte: Projecao do Balanco de Gas Natural (mil m3/dia)

Descricao Periodo

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Oferta Total 6.663 6256 6728 6744 6752 6762 9472 9116  9.045
Demanda Total 0 3388 3876 4128 6340 6344 6350 6355 6358 6358
saldo 0 3275 2380 2600 404 408 412 3117 2758  2.687

Grafico 6 — Regiao Norte: Projecdo do Balanco de Gas Natural
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3.2. Estados da Regiao Nordeste

Observando o comportamento da previsao de oferta de gas na Regido Nordeste, verifica-se uma queda
gradual no referido periodo. O inicio da producdo do campo de Manati foi um evento de relevancia que elevou
consideravelmente os niveis de oferta da regido no curto prazo. Entretanto, constata-se que apos este fato, a
oferta dos campos descobertos na regido mantém tendéncia declinante natural, mantida no restante do decénio,
como pode ser visto na Tabela 12.

Esta tendéncia poderd ser revertida dependendo da concretizacdo da expectativa de oferta proveniente de
novas descobertas a partir de 2014. Caso as previsdes das novas descobertas ndo se confirmem, a importacao de
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gas via GNL serd uma alternativa para a manutencdo dos niveis de oferta para a regido, o que ainda propiciara
maior flexibilidade de atendimento ao mercado termelétrico local.

Tabela 12 — Regido Nordeste: Projecdo da oferta de gas natural por origem (mil m3/dia)

Descricao Periodo

2000 [ 2009 | 2010 | o1 | z0r2 | 2013 [ z0ra | 2015 | 016 | zov7 |
Oferta Regional Liquida ~ 10.319 12.599 12.080 11.576 10.973 10.425 9.576 8.847 8.606 8.351
Importacao 0 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000  6.000 10.000 10.000 10.000
Novas Descobertas 0 0 0 0 0 0 2.073 6.233 9.356 10.399
Total 10.319 18.599 18.080 17.576 16.973 16.425 17.649 25.080 27.962 28.750

Pelo lado da demanda h& uma tendéncia de expressivo aumento, tanto no segmento termelétrico quanto
no nao-termelétrico, como apresentado na Tabela 13.

No aumento da demanda de gds natural no segmento termelétrico, destaca-se a entrada em operacéo da
Termoagu, no Rio Grande do Norte ocorrida em 2008 e de refinaria do Nordeste em 2013.

Tabela 13 — Regido Nordeste: Projecdo da demanda de gas natural por origem (mil m3/dia)

Descricao Periodo

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 _
Nao-Termelétrica 8.615 12.079 14.955 16.351 18.448 22.629 23.230 24172 24.442 24.622
Termelétrica Total 1.704 8.637 8.637 10.131 10.131 14.250 14.250 14.250 14.250 14.250
Total 10.319 20.716  23.592 26.482 28.579 36.879 37.480 38.422 38.692 38.872

A Tabela 14 mostra a projecdo do balanco regional de gas natural da Regido Nordeste, confrontando-se
com as previsdes de ofertas e demandas anteriormente comentadas.

Tabela 14 — Regido Nordeste: Projecao do Balanco de Gas Natural (mil m3/dia)

Descricao Periodo

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 _
Oferta Total 10.319 18.599 18.080 17.576 16.973 16.425 17.649 25.080 27.962 28.750
Demanda Total 10.319 20.716 23.592 26.482 28.579 36.879 37.480 38.422 38.692 38.872
Saldo 0,0 (2.117) (5.512) (8.906) (11.606) (20.454) (19.831) (13.342) (10.730) (10.122)

Durante todo o periodo, observa-se no Nordeste a necessidade adicional de gés natural em funcdo da ten-
déncia de crescimento da demanda principalmente nao termelétrica. O balango negativo no ano de 2009 significa
que as térmicas bicombustiveis, se necessario, operardo a 6leo e ndo a gas. J& a partir de 2010 a necessidade
adicional do nordeste serd atendida pelo sudeste via Gasene e complementarmente pela importacdo adicional de
GNL.

O Gréfico 7 mostra que o balanco de gas natural da Regido Nordeste estara atendido, desde que as térmicas
bicombustiveis Eletrobolt, Santa Cruz, Campos e Willian Arjona operem com o combustivel alternativo e ndo a gas,
em 2013. Neste mesmo periodo, as térmicas bicombustiveis da Regido Nordeste Camacari e/ou Fortaleza devem
operar com combustivel alternativo.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



556 Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 » 2017

Grafico 7 — Regidao Nordeste: Projecao do Balango de Gas Natural
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Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizagdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.

3.3. Estados das Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste

Do ponto de vista da oferta, é importante destacar o aumento da producdo de gas das Bacias de Campos,
do Espirito Santo e de Santos, os quais, além de abastecer a Regido Sudeste, atenderao as necessidades da Regiao
Sul e Regiao Nordeste, ap6s a conclusdo do Gasene.

Outro destaque do proximo decénio serd a complementacdo da oferta interna da regido com o inicio da
operacdo do terminal de importacdo de GNL, j& definido, na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, o que comple-
mentara e propiciard maior seguranca e flexibilidade ao abastecimento da regido.

E importante ressaltar que o presente plano considera que a importacdo de gas natural da Bolivia sera
mantida nas condicdes contratuais atuais do Gasbol, de 30,1 milhdes de m¥dia ao longo de todo o perfodo ana-
lisado.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as projecoes da oferta total de gas natural no periodo decenal para as Re-
gides Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

Tabela 15 — Regides Sudeste, Sul e C. Oeste: Projecao da oferta de gas natural por origem (mil m3/dia)

Descricao Periodo

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

20.292 29.917 47.568 49.877 53.896 58.428 62.220 63.889 65.202 66.511

Oferta Regional

Liquida

Importacéo - Gasbol 29.100  30.100  30.100  30.100  30.100  30.100  30.100  30.100  30.100  30.100
Importacdo - GNL 0 14.000 14.000 14.000 14.000  25.000  25.000  25.000  25.000  25.000
Novas Descobertas 0 0 0 0 0 0 6.217 12.433 15.542 15.542
Total 49.392 74.017 91.668 93.977 97.996 113.528 123.536 131.423 135.843 137.153

Ressalta-se que uma parcela da oferta proveniente da Bacia do Espirito Santo estard limitada até que as in-
terligacdes das malhas de transporte do sudeste estejam integralmente concluidas. Estas condicdes de transporte
s6 estardo atendidas apds a ampliacdo da ligacdo entre Cabilinas e a Refinaria Duque de Caxias — Reduc.
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Com relagao a demanda (Tabela 16) o destaque é a elevacdo do consumo previsto para Regides Sudeste e
Sul devido a ampliacdo tanto da demanda termelétrica quanto da nao termelétrica. Neste contexto, sdo de grande
relevancia a inclusao do consumo de gas para o Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj), em Itabora,
a partir do ano de 2012; os aumentos das demandas de gas na Reduc ditado pelos novos projetos no refino com
uso do gas natural e a previsdo da implantacdo de duas novas unidades de fertilizantes em 2013 e 2015.

Tabela 16 — Regides Sudeste, Sul e C. Oeste: Projecdo de demanda por origem (mil m3/dia)

Descricao Periodo

N&o-Termelétrica 35.560 43.671 49.057 53.870 59.542 64.826 67.471 70.781 70.348 70.013
Termelétricas 13.832 20.238 23.311 24.535 24.537 37.455 38.555 38.555 38.555 38.555
Total 49.392 63.909 72.368 78.405 84.079 102.281 106.026 109.336 108.903 108.568

O sistema de oferta apresentaré forte crescimento até 2017 em funcdo da entrada das novas unidades de
producdo de petréleo e gas nas Bacias do Espirito Santo, de Campos e de Santos e da instalacdo do terminal de
GNL no Rio de Janeiro. O progresso das informagdes geoldgicas das areas do pré-sal nas Bacias do Espirito Santo,
Campos e Santos, além dos campos considerados recursos contingentes, poderd alterar o quadro de oferta destas
areas.

Apbs a conclusao das obras de infraestrutura que interligarao o Espirito Santo ao restante da malha nacio-
nal de gasodutos, este estado deverd se tornar um dos principais fornecedores de gas natural para o restante do
pafs uma vez que possui uma previsdo de producdo de gas muito superior a demanda local projetada.

A oferta de gas das Bacias de Campos e de Santos, como ja foi constatada, apresentard aumentos signifi-
cativos no decénio. Contudo, observa-se que nos estados préximos a estas bacias havera também um significativo
crescimento da demanda que absorverd grande parte da oferta adicional delas proveniente.

Observa-se ainda que, nos préximos dez anos, a importacdo de gas natural da Bolivia manterd sua impor-
tancia no cendrio nacional, pois continuara sendo uma alternativa para o fornecimento de gas as regides que
apresentam limitacdo na oferta, como por exemplo, a Regido Sul.

A Tabela 17 mostra a projecdo do balanco regional de gas natural da Regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste,
confrontando-se com as previsdes de ofertas e demandas anteriormente comentadas.

Tabela 17 — Regides Sudeste, Sul e C. Oeste: Projecao do Balanco de gas natural (mil m3/dia)

Descricao Periodo

2005 [ 2005 | o0 | zon | 22 | 2015 | 201a | 015 | 2016 | 2017 |
Oferta 49.392 74.017 91.668 93.977 97.996 113.528 123.536 131.423 135.843 137.153
Demanda 49.392 63.909 72.368 78.405 84.079 102.281 106.026 109.335 108.902 108.568
Saldo 0 10.108 19.300 15.572 13.917 11.247 17.510 22.088 26.941 28.585

O Gréfico 8 mostra o balanco de gés natural da Regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste onde se observa que
a oferta local, que se compde da oferta interna, da importacdo da Bolivia e da importacdo de GNL, é superior a
demanda.
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Grafico 8 — Regides Sudeste, Sul e C. Oeste: Projecdo do Balanco de gas natural
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Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizagdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.

3.4. Balanco de Oferta e Demanda do Brasil — Malha Integrada

O Gréfico 9 mostra o balanco consolidado de gés natural da malha integrada no Brasil, excluindo-se a Re-
gido Norte por ndo estar interligada as demais.

A partir do ano de 2012, parte das demandas das termelétricas bicombustiveis devera operar com combus-
tiveis alternativos. Este quadro pode mudar caso haja aumento da oferta interna pela antecipacdo de entrada em
operacdo das areas em avaliacdo (recursos contingentes) ou por acréscimo no volume de GNL importado por meio
dos terminais até entdo existentes ou dos novos terminais ja visualizados como necessarios. A quantificacdo desta
oferta adicional dependera da decisdo quanto a oportunidade de atender ou nao as demandas das termelétricas
bicombustiveis com gas natural.

Grafico 9 — Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada (Exclui Regido Norte)
(Sem Térmicas Indicativas)
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Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizacdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.
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Neste plano, duas alternativas foram estudadas levando-se em conta que os prazos de obtencdo de licencas
ambientais de novos empreendimentos de geracdo hidrica tém sido maiores que os normalmente utilizados nos
estudos de planejamento do setor elétrico.

A primeira alternativa mostrou ser necessario um montante de oferta de gas natural adicional equivalente a
uma poténcia de 5.500 MW, e a segunda de 9.000 MW até o final do periodo, dependendo dos diferentes valores
de CVU adotados para as térmicas a gas natural.”

O Gréfico 10 apresenta os resultados da alternativa considerada como mais factivel atualmente, onde ha um
acréscimo de demanda de gas natural para atender o cenario de 5.500 MW adicionais de térmicas indicativas para o
periodo de 2008-2017, correspondendo a uma demanda adicional 23,7 milhdes de m3/dia em 2017. Esta demanda
seria atendida considerando a oferta total, incluindo as novas descobertas de gas natural neste periodo.

Grafico 10 — Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada (Exclui Regido Norte)

(Com Térmicas Indicativas — Cenario Factivel de 5,5 GW)
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Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizagdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.

O Grafico 11 apresenta os resultados da outra alternativa, a qual apresenta um acréscimo de demanda de
gas natural para atender o cenério de 9.000 MW adicionais de térmicas indicativas para o periodo de 2008-2017,
correspondendo a uma demanda adicional de 38,7 milhdes de m3/dia em 2017. Esta demanda s6 poderia ser
atendida considerando a oferta total, incluindo as novas descobertas de gés natural e acréscimo de importagao
de GNL neste periodo.

17 \er Capitulo 1.1
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Grafico 11 — Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada (Exclui Regiao Norte)

(Com Térmicas Indicativas — Cenario Factivel de 9,0 GW)
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3.5. Consideragoes Finais

A Regiado Norte, por ndo estar interligada as demais, é totalmente independente quanto ao atendimento
de sua demanda onde se constata que as reservas sdo capazes de atender ao crescimento do mercado local no
periodo deste plano. Para se concretizar o suprimento de gas, no entanto, é necessario o término da implantacdo
da infraestrutura de transporte, a qual serd viabilizada com a construcdo do gasoduto Coari-Manaus, previsto para
entrar em operacao em 2009 (Grafico 6).

Na Regiao Nordeste, no médio prazo, havera queda na oferta regional liquida, associada ao declinio natural
dos campos e aumento na demanda, especialmente no segmento nao termelétrico e downstream. Esta previsao
corrobora a decisdo da importacdo de GNL e a interligacdo, via gasodutos, com regides superavitarias em gas
natural, como a Bacia do Espirito Santo (Grafico 7).

Na Regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste ha uma significativa elevacdo da capacidade de oferta nos anos
que se seguem, em funcdo do expressivo crescimento nas producdes das Bacias do Espirito Santo, de Campos e
de Santos, além da instalacdo do terminal de importacdo de GNL na Bafa de Guanabara, cujo inicio de operagao
est4 previsto para o ano de 2009. Para este plano, a importacdo da Bolivia foi mantida na capacidade atual, sem
expansao adicional (Grafico 8).

A alternativa de novas térmicas indicativas no cenario de 5.500 MW, considerada como mais factivel atu-
almente, acrescentaria uma demanda de gés de 23,7 milhdes de m3/dia em 2017, que seria atendida pela oferta
total, incluindo as novas descobertas de gas natural.

A alternativa de novas térmicas indicativas no cenario de 9.000 MW acrescentaria uma demanda de gas de
38,7 milhdes de m3/dia em 2017. Esta demanda sé poderia ser atendida considerando a oferta total, incluindo as
novas descobertas de gas natural e acréscimo de importacdo de GNL neste periodo.

4. Infraestrutura de Transporte de Gas Natural
4.1. Introdugao

Para a avaliacdo da infraestrutura foram consideradas as demandas das companhias distribuidoras, as ter-
melétricas (a gas e bicombustiveis) e as demandas do sistema Petrobras no segmento downstream (Refinarias e
Fafens). Pelo lado da oferta, foram consideradas as decorrentes dos campos descobertos, &reas em avaliagdo, no-

Ministério de Minas e Energia - MME



o Oferta de Gas Natural m

vas descobertas e a importacdo de gas via gasodutos e GNL. Foi considerada a importacdo de GNL na vazao de 20
milhoes de m3/dia nos terminais de Pecém (CE) e Baia de Guanabara (RJ) além de dois outros cuja instalacdo devera
ocorrer provavelmente nos anos de 2013 e 2015, totalizando no minimo 35 milhdes de m*/dia. Foram elaborados
balancos volumétricos das previsdes de oferta e demanda de gés natural por sistemas regionais e interdependentes
de infraestrutura para o transporte.

4.2. Panorama Atual

4.2.1. Estados da Regido Norte

A Regido Norte do pais conta com um Unico gasoduto na regido produtora de petréleo e gas de Urucu, no
Estado do Amazonas, interligando esta regido produtora até a localidade de Coari'® (Tabela 18).

Atualmente, todo o volume de gas disponivel esta sendo reinjetado nos campos produtores até que se
conclua a construgdo do gasoduto Coari-Manaus e do duto de GLP Urucu-Coari. O balanco energético dessa
regido considera o volume de gés para atendimento as demandas das termelétricas de Manaus e as previsdes da
distribuicdo de gas pela Companhia Distribuidora Local - CIGAS.

A drea de Urucu ja possui instaladas UPGNs que totalizam uma capacidade de processamento de 9,6 mi-
Ihdes de m?/dia, através de trés unidades independentes (Tabela 19).

Tabela 18 — Sistema de Transporte Existente — Regido Norte

Estado Gasoduto Diametro Extensao Capacidade
Polegadas Mil m3/dia
AM Urucu - Coari®™ 18 281 0
Total 281
Fonte: MME [2].

Tabela 19 — UPGNs Existentes — Regido Norte.

Capacidade
UPGN Urucu | 600
AM UPGN Urucu Il 6.000
UPGN Urucu Il 3.000
Total 9.600

Fonte: MME [2].

4.2.2. Estados da Regidao Nordeste

ATabela 20 e a Tabela 21 apresentam as principais caracteristicas das instalagdes de transporte e de proces-
samento de gas da Regido Nordeste do pais, com uma extensdo total de 1.924 km de gasodutos com didmetros
varidveis de 8 a 26 polegadas, ja4 com as inclusdes dos recentes novos gasodutos Serra do Mel — Acu, Carmopolis
— Pilar, Atalaia — Itaporanga e Catu — taporanga.

A Regido Nordeste j& possui instaladas UPGNs que totalizam uma capacidade de processamento de 23,2
milhdes de m?/dia, distribuidas nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe e Bahia.

18 Este gasoduto estad sendo utilizado no transporte de GLP e serd liberado para o transporte de gas natural apos a conclusédo do gasoduto
Coari-Manaus e do duto para transporte de GLP Urucu-Coari.
19 Duto atualmente utilizado para o transporte de derivados.
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Tabela 20 - Sistema de Transporte Existente — Regido Nordeste?®

Diametro Extensao Capacidade

Estados Gasoduto

Polegadas km Mil m3/dia
CE/RN Guamaré - Pecém (Gasfor) 10e12 383,0 2.000
RN/PB/PE Guamaré - Cabo (Nordestéo) 12 424,0 2.000
RN Serra do Mel - Acu 14 31,0 2.320
PB Santa Rita — Sdo Miguel do Taipu 8 25,0 1.300
AL/PE Pilar - Cabo (Gasalp) 12 204,0 2.600
o Atalaia - Itaporanga 14 29,0 3.100
Carmopolis - Pilar 26 177,0 16.000
Catu - Atalaia (Gaseb) 14 224,0 1.300
BA/SE Catu - Itaporanga 26 196,0 12.000
Itaporanga - Carmépolis (Catu-Carmépolis trecho 2) 26 67,0 12.000
Catu - Camacari | 14 32,0 1.200
Catu - Camacari |l 18 32,0 2.000
" Candeias - Camacari 12 37,0 1.000
Candeias - Aratu 12 20,0 1.000
Candeias - Down 14 15,0 1.500
Dow -Aratu - Camacari 14 28,0 1.000
Total 1.924,0
Fonte: MME [2].

Tabela 21 — UPGNs Existentes — Regiao Nordeste

Capacidade
Estados
Mil m3/dia
CE Lubnor 350 350
Guamaré | 2.000
RN Guamaré Il 2.000 6.000
Guamaré Il 2.000
AL Pilar 1.800 1.800
Carmopolis 350
SE - 3.150
Atalaia 2.800
Catu 1.400
Candeias 1.980
BA 11.880
Bahia 2.500
Sao Francisco 6.000
Total 23.180

Fonte: MME [2] / ANP [3]

4.2.3. Estados da Regido Sudeste

A Tabela 22 e a Tabela 23 apresentam as principais caracteristicas das instalagdes de transporte e de proces-
samento de gas da Regido Sudeste, com uma extensdo total de 2.195 km de gasodutos, com diametros variaveis
de 8 a 28 polegadas.

Atualmente, a Regido Sudeste j& possui instaladas UPGNs que totalizam uma capacidade de processamento
de 23,7 milhdes de m3/dia, ja incluidas a nova unidade de Cacimbas, no Estado do Espirito Santo, e a quarta uni-
dade de Cabilinas, no Rio de Janeiro.

20 Nao considerados os ramais para atendimento as térmicas.
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Tabela 22 — Sistema de Transporte Existente — Regido Sudeste

Diametro Extensao Capacidade

Gasoduto

Polegadas km Mil m3/dia
Lagoa Parda - Vitéria 8 100,0 1.400
Serra - Viana (Gasvit) 8 46,0 300
= Cabilnas - Vitéria (Gascav) 28 303,0 20.000
Cacimbas - Vitéria 16/26 130,0 20.000
R Cabilnas - Reduc | (Gasduc I) 16 183,0 8.300
Reduc - Volta Redonda (Gasvol) 14/18 101,0 1.500/5.100
RJ/SP Volta Redonda - Recap (Gaspal) 22 325,0 2.000
RIMG Reduc - Regap (Gasbel) 16 357,0 3.600
SP/RJ Campinas - Rio (trecho Taubaté - Japeri) 28 255,0 8.600
SP Campinas — Rio (trecho Paulinia — Taubaté) 28 200,0 8.600
o Cubatao - Capuava (Gasan) 12 42,0 1.300
Campinas - Guararema (Gasbol) 24 153,0 12.000
Total 2.195,0
Fonte: MME [2].

Tabela 23 — UPGNs Existentes — Regiao Sudeste

Capacidade
Estados
Es Lagoa Parda | 400 1.900
Lagoa Parda Il 1.500
Cabiunas | 3.500 14.900
Cabiunas Il 600
Cabiunas Il 5.400
Y Cabiunas IV 5.400
Reduc | 2.500 4.500
Reduc I 2.000
SP Cubatéo 2.400 2.400
Total 23.700

Fonte: MME [2] / ANP [3]

4.2.4. Estados da Regiao Sul e Centro Oeste

A Tabela 24 apresenta as principais caracteristicas das instalagdes de transporte de gas da Regido Sul, com
uma extensao total de 1.226,2 km de gasodutos com didmetros de 16 e 24 polegadas, correspondendo ao trecho
sul do Gasbol.

Tabela 24 - Sistema de Transporte Existente — Regiao Sul

Diametro Extensao Capacidade
Estado Gasoduto
Polegadas Mil m3/dia
SP/PR Campinas - Araucaria (Gasbol) 24 470,2 6.000
PR/SC Avraucaria - Biguagu (Gasbol) 20 277,2 4.800
SC Biguacu — Siderdpolis (Gasbol) 18 179,4 2.400
SRS Siderépolis - Porto Alegre (Gasbol) 16 249,4 1.800
RS Uruguaiana - Porto Alegre (Trecho 01) 24 25,0 12.000
Uruguaiana - Porto Alegre (Trecho 03) 24 25,0 12.000
Total 1.226,2
Fonte: MME [2].
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A Tabela 25 apresenta as principais caracteristicas das instalagdes de transporte de gas da Regido Centro-
Oeste, com uma extensao total de 1.531,0 km de gasodutos com diametros de 18 e 32 polegadas, correspon-
dendo ao trecho norte do Gasbol, incluindo o gasoduto de importagao da Bolivia para o Estado de Mato Grosso,
denominado de Lateral Cuiaba.

Tabela 25 - Sistema de Transporte Existente — Regido Centro-Oeste

Diametro Extensao Capacidade
Estado Gasoduto
Polegadas Mil m3/dia
MS/SP Corumba - Campinas (Gasbol) 32 1264,0 30.080
MT Lateral Cuiabé 18 267,0 2.800
Total 1.531,0
Fonte: MME [2].

Em resumo, constata-se, a partir das tabelas anteriormente apresentadas, que a rede nacional de gasodutos
totaliza 7.157,2 km.

Estas regides ndo possuem nenhuma UPGN instalada por movimentarem gas oriundo da Bolivia, ja proces-
sado e especificado para o transporte.

4.3. Expansao Prevista?' da Infraestrutura de Transporte

A anélise da expansao da infraestrutura de transporte de gas natural considerou os projetos ja definidos
pelo Plangas/Petrobras, os projetos definidos pelo PAC e outras ampliagdes que se mostram necessarias, sendo que
alguns desses projetos ainda estdo em fase de estudos.

4.3.1. Estados da Regiao Norte

A ampliacdo do sistema de transporte da Regido Norte consiste na construcdo do gasoduto Coari Manaus,
cuja conclusao esta prevista para setembro de 2009 [2] (Figura 1 e Tabela 26), resultando na ampliacdo de 136%
do sistema atual.

Figura 1- Sistemas de Transporte -Ampliagdes — Regiao Norte
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21 Expansdes com projetos ja em implantacao ou ja aprovados.
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Tabela 26 — Ampliacdo do Sistema de Transporte — Regido Norte

Diametro Extensao Capacidade

Estado Gasoduto

Polegadas km Mil m3/dia
AM Coari - Manaus 20 383,0 10.500
Total 383,0

Fonte: MME [2].

4.3.2. Estados da Regidao Nordeste

Para atender as necessidades de movimentacdo de gas nos Estados do Nordeste esté prevista a construcdo
do gasoduto Pilar (AL) Ipojuca (PE) com 24 polegadas de diametro e vazdo de até 15.000 mil m3/dia. A previsao
é que este gasoduto entre em operacdo em 2010 [2]. O resultado desta ampliagdo, ndo considerando o Gasene,
significa um aumento percentual de 9,7%. A Figura 2 e a Tabela 27 mostram o sistema com as ampliacdes men-
cionadas.

No Estado do Rio Grande do Norte, o destaque foi a construcao, ja mencionada, do ramal de 31,0 km com 14
polegadas de didmetro e vazao de 2.320 mil m%dia, para o atendimento a Termoacu, concluido em 2008 [2].

Figura 2 — Sistemas de Transporte — Ampliacoes — Regido Nordeste
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Tabela 27 — Ampliacdo do Sistema de Transporte — Regido Nordeste

AL/PE Pilar - Ipojuca 24 187,0 5.000 a 15.000
Total 187.0

Fonte: MME [2].

N&o ha previsdo da ampliagdo da capacidade de processamento de gas nesta area, ja considerando em
operacado a recente instalacdo da unidade de S&o Francisco, pertencente ao projeto do campo de Manati.

4.3.3. Estados da Regido Sudeste

Para atender as necessidades de movimentacdo de gas nos Estados do Sudeste, esta prevista a construcdo
do grande gasoduto interligando as instalacoes do Estado do Espirito Santo ao sistema da Bahia (Gasene), além da
recente inauguragao do gasoduto Cabilnas Vitéria, assim como, outras ampliacdes nos Estados de Minas Gerais e
Séo Paulo. Estas ampliagdes acrescentardo nos sistemas de transporte do Sudeste mais 1.734 km de novos dutos,
significando um aumento de 79,0%, com a inclusdo do Gasene (Figura 3).

Figura 3 — Sistemas de Transporte -Ampliages — Regiao Sudeste
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O grande destaque é a construcdo do Gasene (Cacimbas-ES/Catu-BA), com capacidade de 20.000 mil m3/
dia, que possibilitard o transporte de gas natural produzido no Estado do Espirito Santo para os Estados do Nor-
deste, a partir de 2010.

Quanto a capacidade de processamento de gas, as ampliacdes podem chegar a 13.000 mil m3/dia no
Estado do Espirito Santo para atender as producdes previstas para a area de Cacimbas e adjacentes, localizadas
mais ao sul do Estado. Outros 15.000 mil m%dia deverdo ser instalados no Estado de S&o Paulo para atender as
especificacoes do gas produzido nas areas de Mexilhdo, Tambau e Urugua.

Na Tabela 28 e na Tabela 29, a seguir, sdo apresentadas as ampliacdes anteriormente mencionadas.

Tabela 28 — Ampliacéo do Sistema de Transporte — Regido Sudeste

S P Diametro Extensao Capacidade
Polegadas km Mil m3/dia
ES Cacimbas - Catu 26 954,0 20.000
ES Ramal Terminal Ubu 10 11,0 2.000
RIMG Cabm”a;;CRﬁguc (Gas- 38 183,0 10.000
RI/MG Gasbel I 16/18 267,0 6.900
RI/MG Japeri - Reduc 28 45,0 15.000
N Caraguatatuba - Taubaté 26 96,0 15.000
SP/MG Paulinia - Jacutinga 14 80,0 5.000
SP Gaspal Il 22 60,0 12.000
SP Gasan |l 22 38,0 7.000
Total 1734,0

Fonte: MME [2].

Tabela 29 — Novas UPGNs — Regido Sudeste

Estados UPGN Capacidade
Mil m?/dia
Cacimbas | 3.500 13.000
Cacimbas Il 3.500
- Cacimbas Il 3.500
Cacimbas IV 2.500
SP Caraguatatuba | 7.500 15.000
Caraguatatuba Il 7.500
Total 28.000
Fonte: ANP [3].

4.4. Expansao Indicativa da Infraestrutura de Transporte

A expanséo indicativa a seguir apresentada resulta de hipoteses de ampliagdes levantadas pela EPE, sujeitas
a alteragdes sob o ponto de vista dos transportadores.

4.4.1. Estados da Regiao Sul

Para atender as necessidades de movimentacdo de gas para os Estados do Sul, uma alternativa seria a constru-
cdo de trés loopings a partir das estacdes de Araucdria, Biguagu e Siderdpolis, além de novas estacdes de compressao
em Paulinia, Itapetininga e Siderdpolis??. Estas ampliacdes, ao serem implantadas, acrescentardo nos sistema de
transporte do Sul mais 321,0 km de novos dutos, significando um aumento de 26,2% (Figura 4 e Tabela 30).

22 Como nao ha ainda manifestacdo formal dos carregadores em relacdo a ampliacdo do trecho sul do Gasbol, podem existir outras solucoes
diferentes da apresentada por este estudo, tanto em configuragdes quanto aos niveis de investimentos.
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Outra alternativa seria a ampliacdo da infraestrutura através de um terminal de regaseificacdo de GNL. Caso
este fosse instalado, o looping localizado a partir da estacdo de Araucaria e as novas estacoes de compressdo em
Paulinia e Itapetininga seriam desnecessarios.

Figura 4 — Sistemas de Transporte -Ampliacoes — Regiao Sul
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Tabela 30 — Indicagdo de Ampliacdo do Sistema de Transporte — Regiado Sul

Gasoduto

Diametro Extensao Capacidade

Polegadas Mil m3/dia

PR Looping Araucéria 24 100,0 9.000

PR/SC Looping Biguacu 24 80,0 9.000

SC Looping Siderépolis 24 141,0 3.300
Total 321,0
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Todos os gasodutos listados na Tabela 30 sao indicativos, sem projetos definidos.

Como resultado final, a ampliacdo da malha de transporte de gés natural totalizard 2.304 km de gasodutos
planejados ou 2.625,0 km se forem considerados os gasodutos assinalados com indicativos, ampliando em 32,2%
ou 36,7% respectivamente.

4.5. Novos Sistemas em Estudo

Alguns Estados brasileiros, ainda ndo atendidos por gasodutos, pleiteiam a construcdo de infraestrutura de
transporte de gas utilizando recursos da Conta de Desenvolvimento Econémico — CDE (Lei n°. 10483/2002). Nes-
ses Estados, foram criadas companhias distribuidoras de gas canalizado que promoveram estimativas de mercados
potenciais. Nao obstante, as empresas interessadas nao atenderam integralmente os requisitos estabelecidos para
0 enquadramento necessério para a obtencao dos recursos.

Conforme as regras definidas no manual de instrucdes da CDE, havendo insuficiéncia de recursos da CDE
para atendimento de todos os pedidos, procedem-se anélises de prioridade segundo os critérios definidos no mes-
mo manual. Ha que se considerar que, em termos de atratividade econémica, estes projetos de gasodutos sao de
grande risco e requerem, portanto, anélises de grande complexidade incluindo os beneficios indiretos de estimulo
aos desenvolvimentos regionais.

Apresenta-se a seguir um resumo das estimativas de mercado potencial de gas natural elaborado pelas
Companhias Distribuidoras destes Estados para o periodo 2008/2017, com a indicagao das possiveis fontes supri-
doras.

4.5.1. Estado do Para

A Companhia de Gas do Para estima a potencialidade de utilizacdo de gas natural nos segmentos industrial,
automotivo e cogeracdo no curto-médio prazo, de cerca de 0,6 milhdo de m3dia e, no médio-longo prazo, de
cerca de 1,5 milhdo de m¥dia.

Atualmente, estes dados estdo sendo revisados através de estudo de levantamento de mercado detalhado
para todo o Estado. O suprimento da demanda de gas do Pard foi idealizado pela Companhia Distribuidora Local
a partir da interligagdo com o Maranhao (projeto do Gasoduto Meio Norte) ou mesmo por meio da importagao
de GNL.%

4.5.2. Estado do Maranhao

A Companhia Maranhense (Gasmar) estima demandas potenciais de cerca de 1,3 milhdo de m3/dia de curto
prazo, 1,4 milhdo de m3/dia em 2012 e 1,7 milhdo de m*/dia em 2016.

O atendimento da demanda deste estado foi idealizado pela Gasmar a partir da concretizacdo do projeto
denominado de Gasoduto Meio Norte, ligando, no seu tramo principal, as cidades de Fortaleza (CE), Terezina (PI)
e S3o Luis (MA), além de outros ramais.

4.5.3. Estado do Piaui

A Companhia de Géas do Piaui (Gaspisa) estima demandas potenciais para os segmentos GNV, residencial e
industrial de cerca de 22 mil de m3/dia no curto prazo, 66 mil de m3/dia em 2012 e 150 mil de m*/dia em 2016.

O atendimento da demanda deste Estado foi idealizado, como no Maranhé&o, a partir da concretizacdo do
projeto denominado de Gasoduto Meio Norte.

4.5.4. Estado de Goias e Distrito Federal

A Companhia Brasiliense de Gas (Cebgas) e a Agéncia Goiana de Gas Canalizado (Goiasgas) realizaram
estudos de demanda nos segmentos industrial, residencial/comercial e automotivo, onde foram identificados mer-
cados potenciais de 50 mil m3/dia no curto prazo, 1,4 milhdo de m3/dia em 2012 e 2,2 milhdes de m3/dia em 2012
para a Goiasgas e 45 mil m3/dia no curto prazo, 0,6 milhdo de m3/dia em 2012 e 0,8 milhdo de m3/dia em 2012
para a Cebgas.

2 Considerado também quando do estudo do Grande Gasoduto do Sul (importagao da Venezuela)
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O projeto foi idealizado a partir da concretizacdo do Gasoduto do Brasil Central ligando S&o Carlos (SP),
Goiania e Brasilia, com 885 km de extensao, além de dois outros ramais com mais 595 km.

4.6. Expansao da Infraestrutura Via GNL

A instalacdo de terminais de regaseificacdo de GNL deve complementar e servir como alternativa as am-
pliacdes adicionais na infraestrutura de gasodutos até, pelo menos, que se confirmem os grandes volumes de gés
associado e ndo associado das novas areas do pré-sal ainda em avaliacdo.

Observando-se o perfil da demanda brasileira, verifica-se a tendéncia de aumento consideravel das deman-
das termelétricas, e ndo-termelétricas no periodo. Neste cendrio, a instalacdo de dois novos terminais de GNL, além
do previsto atualmente para Baia de Guanabara e Pecém, serad necessaria, totalizando no minimo 35.000 m*/dia.

O GNL, uma vez entregue em um terminal de regaseificacdo, também pode ser novamente transferido via
terrestre para locais ndo atendidos pela malha de gasodutos, através de carretas criogénicas, aumentando assim
a sua utilizagdo.

O GNL é também comumente utilizado como um pulmao para periodos de elevacdo temporaria da deman-
da de gas natural ou, ainda, quando a infraestrutura existente de gasodutos ndo permitir a movimentacdo entre
areas com disponibilidade excedente de oferta e areas com demanda nao atendida. Esta situacdo podera ocorrer
quando houver a necessidade de varias usinas termelétricas despachando simultaneamente.

4.7. Estimativa de Investimentos

E previsto, para os préximos anos, um elevado montante de investimentos necessarios & expansao da infra-
estrutura do gas natural consistindo de ampliacdes e construcdes de novos de gasodutos, instalacdes de terminais
de GNL e unidades de processamento (UPGN) ou especificacdo (DPP) de gas natural. A Tabela 31 mostra o resumo
dos investimentos previstos referentes a estes projetos até o ano de 2010.

Tabela 31 — Estimativa de investimentos.

Gasodutos?®® 8,9 5,6
GNL? 1,0 0,4
UPGNs?’ 7,6 2,4
Total R$ milhoes 17,5 8,4

Fonte: Petrobras.  * 32 trimestre/2008

5. Aspectos socioambientais

Os estudos concernentes ao PDE 2008-2017, no que se referem ao gas natural, consideraram aspectos de
sua producdo, sua utilizagdo como fonte para geragdo de energia elétrica e a infraestrutura necessaria para seu
transporte. O Capitulo IV — “Reservas e Producao de Petréleo e Gas Natural” e o Capitulo Ill — “Oferta de Energia
Elétrica — Parte 3 — Andlise Socioambiental do Sistema Elétrico” abordaram as varidveis socioambientais relaciona-
das, respectivamente, a producao de gas natural e a geracdo de energia elétrica a partir dessa fonte. Os aspectos
socioambientais da expansdo da infraestrutura de transporte de gas natural constitui objeto especifico de desen-
volvimento deste item.

24 Os valores de investimentos disponiveis sao totalizados desde o ano de 2007.

2 Refere-se aos gasodutos: Cacimbas-Vitéria, Cabitinas-Vitéria, Cacimbas-Catu, Campinas-Rio, Caraguatatuba-Taubaté, GASAN I, GASBEL I,
GASDUC I, GASPAL II, Japeri-REDUC, Malha NE (Catu - Carmépolis, Carmopolis - Pilar, Acu - Serra do Mel e Atalaia — Itaporanga), Pilar-Ipojuca,
Paulinia-Jacutinga, Urucu-Coari-Manaus.

2 Refere-se aos Terminais de Pecém e Baia de Guanabara.

27 Refere-se aos projetos de processamento de gas.
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5.1 Introducéo

As principais vantagens ambientais pelo uso do géas natural estdo associadas a diminuta quantidade de
oxidos de enxofre e de material particulado, resultantes de sua queima, além da reducdo substancial das emissoes
de diéxido de carbono, embora seu processamento gere emissoes e efluentes que podem alterar a qualidade do
ar, da dgua e da biota dos corpos receptores. O gas natural apresenta a menor capacidade de agressdo ao meio
ambiente dentre os combustiveis fésseis, como ilustrado na Tabela 32.

Tabela 32 — Fatores de emissao utilizados na estimativa das emissdes de gases de efeito estufa

co, CH, N,0
Gés Natural™ 0,44893 0,00099 0,00000
Carvao Nacional® 1,11593 0,00015 0,00288
Oleo Diesel 0,88905 0,00023 0,00149
Oleo Combustivel 0,77388 0,00019 0,00093

Fonte: adaptado de LA ROVERE [10]
(1) Plantas a ciclo combinado.
(2) Carvao das minas de Jacui e Candiota — RS.

Privilegiou-se, neste ciclo de planejamento, a analise do segmento de transporte, dada sua expressiva pre-
senca no territério nacional, bem como sua importante contribuicdo para a indUstria e para a geracdo de energia
elétrica.

A andlise espacializada da malha de gasodutos permite visualizar o carater de rede integradora da distribui-
cdo do combustivel no pafs, e identificar potenciais interferéncias socioambientais e limitagdes a sua implantagao
em uma etapa ainda preliminar de planejamento.

Do ponto de vista global do planejamento da oferta de energia no horizonte de dez anos, os estudos aqui
apresentados contribuem para a elaboracdo de indicadores socioambientais para o Plano, visando dar inicio a
consolidagao dos aspectos de sustentabilidade, desejados para a nossa matriz energética.

5.2 Critérios e Procedimentos de Anélise

A anélise socioambiental da rede de gasodutos tomou como referéncia o mapeamento georreferenciado
das principais caracteristicas socioambientais do territério nacional, ao qual foi acrescentada a malha de gasodutos
existente e os gasodutos planejados.

Essas informacdes estdo disponiveis em diferentes bases de dados oficiais e foram organizadas num sistema
de informacoes georreferenciadas, destacando-se as areas onde ocorrem concentracdo de projetos.

Foram executados os seguintes passos para o desenvolvimento do trabalho:
* indicacdo dos principais biomas e das areas de cobertura vegetal;

* indicagdo de areas ou regides sensiveis socioambientalmente, destacando-se as areas legalmente protegi-
das, as areas com restricdo de uso, as areas consideradas prioritarias para conservacdo da biodiversidade
e as areas metropolitanas;

¢ coleta de informacbes sobre os projetos existentes;

* caracterizacdo da malha de gasodutos existente e dos principais aspectos socioambientais, incluindo a
elaboragdo de mapa da situacédo atual,

 coleta de informagdes sobre os projetos previstos no horizonte deste ciclo de planejamento;

* caracterizagdo da malha de gasodutos planejada e dos principais aspectos socioambientais, incluindo a
elaboracdo de mapa da situacdo planejada;

* levantamento dos prazos médios para realizacdo de estudos, obtencdo de licencas e construgao de gaso-
dutos e realizagdo de andlise processual;
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* andlise socioambiental da malha de gasodutos planejada, considerando os indicadores de sustentabili-
dade (empregos gerados no periodo, recursos dos impostos durante a construcdo — ISS e recursos da
compensacao ambiental);

e célculo de emissdes de gases de efeito estufa durante a fase downstream de producédo e a geragcdo néo-
termelétrica de energia.

Na elaboracdo dos mapas georreferenciados, os biomas foram considerados segundo a seguinte classifica-
cdo oficial do IBGE: Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Campos Sulinos.

Para as areas de cobertura vegetal, utilizou-se como base a classificacdo do Projeto de Conservagao e Utili-
zacao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO/MMA. Optou-se pela organizacdo das tipologias de

cobertura vegetal em 3 classes para andlise: “areas antropizadas”, “areas de vegetacdo nativa / massa d "dgua” e
“areas de tipologia indeterminada”.

Foram considerados como “4reas antropizadas” as seguintes tipologias: Agricultura e Pecuéria, Area de
Influéncia Urbana, Formacoes Pioneiras e Reflorestamento. Ja as tipologias incluidas na classe “areas de vegetacdo
nativa / massa d “agua” foram: Area de Tensao Ecoldgica, Estepe, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Savana, Savana Es-
tépica, Vegetacdo Secundaria e Massa d'agua.

Dessa forma, a primeira classe se caracteriza por tipologias cujas configuragdes sdo determinadas por in-
terferéncias de atividades humanas. J& a segunda classe engloba tipologias que, ndo obstante possiveis acdes do
homem, ainda sdo caracterizadas pela predominancia da cobertura vegetal ou pela integridade do meio fisico-
bidtico. A classe “&reas de tipologia indeterminada” refere-se a dreas cujas coberturas vegetais ou usos do solo ndo
foram identificados, seqgundo a base cartogréfica consultada.

Por fim, foram consideradas as Areas Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade (APCBs) classificadas
como de prioridade extremamente alta, visto que sdo, ambientalmente, as mais sensiveis, podendo ser interpreta-
das como aquelas que, possivelmente, serdo transformadas em Unidades de Conservacao.

5.3 Caracterizagao da Malha Existente

O gas natural, apos ser explotado em campos de gés associado e ndo associado, ¢ tratado, processado ou
condicionado para atender as especificacdes exigidas para o seu transporte em unidades de processamento de gas
natural, sendo levado através de gasodutos até as distribuidoras que se encarregam de leva-lo aos consumidores
finais.

O transporte de gés natural é realizado, principalmente, através de gasodutos ou por barcacas e navios
especiais, quando na forma de Gas Natural Comprimido — GNC — ou Gé&s Natural Liquefeito — GNL. O gas pode
também ser importado, como ja ocorre com o gas boliviano, tornando as distancias entre a producdo e o consumo
ainda maiores.

Nao obstante os altos investimentos necessarios a construcao de malhas de dutos, o transporte de gas por
esse meio possui alta eficiéncia energética, uma vez que somente a carga se move. Além disso, apresenta reduzida
vulnerabilidade a fatores externos, como intempéries climéaticas ou eventuais obstrucoes de vias publicas, possibi-
litando, inclusive, o transporte permanente do produto, sem interrupcdes, 24 horas por dia.

A montagem e a instalacdo de gasodutos acarretam interferéncias e modificacbes no padrdo de uso e ocu-
pacao do solo, entre outros impactos. Por outro lado, sdo o meio mais seguro de transporte de grandes volumes
de gés natural a grandes distancias, uma vez que sistemas de surpevisdo e controle aumentam a eficiéncia e a
seguranca das operacoes.

No paragrafo final do item 4.2.4, é apresentada uma descricao do atual sistema de gasodutos, que tem a
extensao de 7.178,2 km, podendo ser considerada pequena para as dimensdes do Brasil, que produz gas em estados
distantes, como Amazonas, Alagoas, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A Figura 5 apresenta a malha de gasodutos exis-
tentes e sua distribuicdo por biomas. Pode ser observada, nessa figura, que a malha é composta apenas por dutos
ou trechos de gasodutos para atendimento a cada uma das regides do Brasil. As regides Sul e Sudeste tém a maior e
mais complexa extensao de gasodutos do pais e grande parte desses dutos esta situada no bioma Mata Atlantica.

Na regido Nordeste, os gasodutos seguem em paralelo ao litoral, percorrendo a regido entre Salvador e
Fortaleza. Além da Mata Atlantica, encontra-se na regiao o bioma Caatinga, também afetado pela passagem dos
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gasodutos. Na regido Norte, encontra-se apenas um gasoduto, que, inevitavelmente, interfere no bioma amazoni-
co. J& no Centro-Oeste, localizam-se 2 gasodutos que transportam o gds vindo da Bolivia passando pelos biomas
do Cerrado e Pantanal.

Figura 5 — Malha de gasodutos existentes e biomas no territério nacional
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Fonte: EPE, 2007; IBGE, 2003; MMA, 2006

A Tabela 33 apresenta as estimativas de areas antropizadas e de areas de vegetacdo nativas afetadas, em
cada bioma, pela faixa de passagem?® dos gasodutos existentes. Ressalta-se que 68,9% das areas das faixas de
passagem encontram-se em &reas antropizadas.

28 Considerou-se uma faixa média de 20 metros.
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Tabela 33 — Distribuicao de gasodutos existentes, em cada bioma, por areas antropizadas
ou por areas de vegetacao nativa

Areas afetadas pela malha de gasodutos existente - total: 143,6 km?

Biomas Antropizada Vegetacao nativa/massa d’agua Tipologia indeterminada

Amazonia - - 5,6 3,9 - -
Caatinga 9,2 6,4 7.5 5,2 - -
Campos Sulinos 1,5 1,1 1,2 0,9 - -
Cerrado 13,1 9,1 4,2 2,9 - -
Mata Atlantica 68,7 47,8 19,8 13,8 2,5 1.8
Pantanal 6,5 4,5 3,2 2,2 0,6 04
Total 99,0 68,9 41,5 28,9 3.1 2,2

A Mata Atlantica concentra 64% da malha de gasodutos existente. Contudo, 68,7 km? da sua faixa de pas-
sagem, correspondente a aproximadamente 47% da malha total, afetam &reas antropizadas desse bioma. Compu-
tados em conjunto, Cerrado e Caatinga compreendem 23% da malha atual. Porém, 15% atravessam areas antro-
pizadas, enquanto as areas de vegetacao nativa desses biomas sdo afetadas por 8% dos gasodutos existentes.

Considerando a area total de vegetacdo nativa em todos os biomas, 41,5 km? sdo afetados, o que corres-
ponde a 29% da &rea da malha atual. Para melhor compreensdo da representatividade desta area, a faixa de pas-
sagem da malha total dos gasodutos (143,6 km?) ocupa 0,0017% da &rea total das referidas unidades bidticas.

5.4 Caracterizacao da Malha Planejada

No item 4.3, foi visto que a regido Sudeste apresenta a maior extensdo de gasodutos planejados, sequida
pela regido Norte. Destaca-se, além das reduzidas extensdes planejadas para as regides Sul e Nordeste, a manuten-
cdo da atual malha de gasodutos da Regido Centro-Oeste. A Figura 6 espacializa essas informacoes. Nela, a malha
planejada de gasodutos é sobreposta aos diferentes biomas distinguidos no territério nacional.

Os gasodutos planejados destacam-se na regido Norte, conseqlientemente, no bioma amazdnico e no Su-
deste e Nordeste, no bioma Mata Atlantica. Observa-se a proposta de integracdo da malha com a construcdo do
GASENE unindo o Sudeste ao Nordeste.
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Figura 6 — Malha de gasodutos planejados e biomas no territério nacional
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Fonte: EPE, 2007; IBGE, 2003; MMA, 2006

A Tabela 34 mostra, para cada bioma, o quanto de &rea antropizada e de &rea de vegetacdo nativa sdo
afetadas pela faixa de passagem dos gasodutos planejados.
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Tabela 34 - Distribuicdo de gasodutos planejados, em cada bioma, por areas antropizadas
ou por areas de vegetacao nativa

Areas afetadas pelos gasodutos planejados - total: 52,5 km?

Biomas Antropizada Vegetacao nativa/massa d’'agua Tipologia indeterminada

Amazonia 0,5 1.0 7,2 13,7 - -
Caatinga 1,9 3,6 1,3 2,5 - -
Cerrado 0,6 1.1 0,1 0,2 - -
Mata Atlantica 28,5 54,3 11,3 21,5 1,0 1,9
Total 31,5 60,0 19,9 37.9 1,0 1.9

A Amazdnia, que conta com 14,7% dos gasodutos planejados, tera 7,7 km2 de area afetada, ou 0,0002%
da sua area total, apenas. 1,0% da malha planejada situa-se em areas antropizadas do bioma amazénico e 13,7%
em areas de vegetacdo nativa desse bioma. O bioma Mata Atlantica tera 40,8 km2 ocupados por faixas de passa-
gem dos gasodutos, 77,7% da malha planejada, sendo 54,3% em areas antropizadas.

No caso dos biomas Caatinga e Cerrado, as areas atravessadas por gasodutos serdo, respectivamente, 3,2
km2 e 0,7 km?, dreas relativamente pequenas levando em conta os biomas citados anteriormente. Ndo ha gasodu-
tos planejados que afetem os Campos Sulinos e o Pantanal.

A Figura 7 e a Figura 8 espacializam o trecho do gasoduto Urucu-Coari-Manaus.
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Figura 7 — Regiao te — gasodutos e cobertura vegetal
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A Figura 7 mostra informacbes relativas a Amazdnia, comentadas anteriormente e constantes na Tabela 33
e na Tabela 34. A cobertura vegetal por onde passam os gasodutos existentes e planejados para a regido Norte é
constituida, predominantemente, por areas de floresta. Entretanto, na Figura 8 percebe-se que o mesmo trecho
evita, em geral, APCBs, terras indigenas e unidades de conservacéo.

Nota-se também que o trecho de 280 km entre Urucu-Coari no bioma amazdnico, projetado para trans-
porte de Gas Liquefeito de Petréleo — GLP, corresponde a duplicacdo de trecho ja existente. Diante disto, é possivel
inferir que os impactos decorrentes de sua montagem e instalacdo serdo reduzidos.
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Figura 8 — Regido Norte — gasodutos e areas socioambientalmente sensiveis
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Fonte: EPE, 2007; IBGE, 2003; MMA, 2006; FUNAI,2006.

A seguir, na Figura 9 e na Figura 10, sdo apresentados os gasodutos existentes e planejados da Regido Nor-
deste. Nela, fica evidenciada a tendéncia de expansdo da malha em direcdo a regido Sudeste. No que concerne
a malha planejada, ndo obstante margeie APCBs e Unidades de Conservacao, ela se estende ao longo do litoral,
area densamente antropizada. Conforme dados da Tabela 34, as classes “areas antropizadas” e "areas de vegeta-
cdo nativa/massa d'dgua” do bioma Mata Atlantica contemplam, cada uma, respectivamente, 54,3% e 21,5% da
malha planejada.
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ra 9 — Regiao Nordeste — gasodutos e cobe
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Figura 10 — Regiao Nordeste — gasodutos e areas socioambientalmente sensiveis
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Figura 11 — Regides Sudeste, Centro Oeste e Sul — gasodutos e cobertura vegetal

A Figura 11 e a Figura 12, a seguir, permitem visualizar a localizagcdo das malhas existente e planejada para
as regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul.
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Fonte: EPE, 2007; IBGE, 2003; MMA, 2006.

Ha &reas, nas regioes Sudeste e Sul, com densa cobertura vegetal, em especial no sul fluminense e nos lito-
rais dos estados de Sao Paulo e Santa Catarina. A Figura 11 permite observar que os tragados procuraram evitar as
areas mais sensiveis. A Figura 12 corrobora esta observacao, visto que ilustra o contorno de algumas Unidades de
Conservagao pelos gasodutos, embora haja alguns trechos de cobertura vegetal afetados.
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Figura 12 — Regides Sudeste, Centro Oeste e Sul — gasodutos e areas socioambientalmente sensiveis
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Note-se ainda que, nas regides Sul e Sudeste, especialmente nesta Ultima, a malha de gasodutos planejada
coincide, em boa parte, com a malha existente, o que indica trechos de duplicacao.

5.5 Analise Processual

Para o periodo 2008-2010, os estudos da EPE, (item 4.3), indicam um conjunto de 13 projetos, com as
respectivas datas previstas para entrada em operacéo (Tabela 35).
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Tabela 35 — Gasodutos previstos para o periodo 2008-2010

Estado Gasoduto DEYENIENE]
AM Coari-Manaus Set/2009
Norte . .
AL/PE Pilar — Ipojuca Abr/2010
ES Cacimbas — Catu Mar/2010
Cabitnas - Reduc (Gasduc Ill) Set/2009
RI/MG Gasbel Il Dez/2009
Japeri — Reduc Mar/2009
Sudeste
SP Caraguatatuba — Taubaté Out/2010
SP/MG Paulinia — Jacutinga Jul/2009
s Gaspal |l Jun/2010
Gasan Il Jun/2010
PR Looping Araucaria A definir
Sul PR/SC Looping Biguagu A definir
SC Looping Sideropolis A definir

A andlise processual teve por objetivo avaliar a possibilidade de atendimento as datas previstas para en-
trada em operacao dos gasodutos, considerando a compatibilidade com os prazos necessarios para obtencdo de
licencas ambientais, outras autorizagdes e outorgas e ainda a articulacdo com os érgdos responsaveis. A data de
referéncia para a consolidagao das informacodes foi outubro de 2008.

Foram estimados os prazos necessarios para a elaboracao dos estudos (EIA/RIMA e EAR), para a analise des-
ses estudos e para a emissao das respectivas licencas ambientais (LP, LI e LO) por parte dos érgéos de licenciamen-
to, bem como seus prazos de construcdo. Esses prazos, obtidos junto a Petrobras, sdo apresentados na Tabela 36

Tabela 36 — Prazos médios estimados para implantacao de gasodutos

Atividade Etapas Meses
) EIA/RIMA
Realizacdo de Estudos 4a6
EAR

Licenca Prévia (LP) 3a6

Andlise dos estudos e obtencdo de Licencas Licenca de Instalacao (LI) 4a6
Licenca de Operacéo (LO) 2

Construcao 15a22

Fonte: Planilha “Ficha Resumo dos Empreendimentos” de 06/09/2006 encaminhada pela Petrobras para a EPE em novembro de 2006.

Esses prazos, somados, foram adotados como referéncia para se comparar e verificar a compatibilidade
com as datas de entrada em operacdo dos gasodutos previstas no Plano.

Para as datas de inicio de construcdo e montagem, bem como para os prazos de construcao, foram ado-
tadas, como referéncia basica, as informacdes produzidas pelo Departamento de Gas Natural/MME, obtidas do
“Boletim Mensal de Acompanhamento da IndUstria de Gas Natural” (set/2008).

Na atribuicdo de prazos para realizacdo de estudos e obtencdo de licenca correspondente a cada projeto, foi
considerado o prazo minimo — 4 ou 3 meses, conforme o caso — para projetos com menos de 100 km de extensao
e 0 prazo maximo — 6 meses — para projetos com mais de 100 km de extenséo.

A adocao desse critério foi motivada pela constatacdo da consideravel amplitude entre as extensdes de
cada projeto. Observa-se, por exemplo, que, enquanto Gasan Il, Japeri-Reduc e Paulinia-Jacutinga tém, respecti-
vamente, 38 km, 45 km e 80 km, os projetos de Coari-Manaus, e Cacimbas-Catu, por sua vez, se estenderdo, por
383 km e 954 km. Assim, estabeleceu-se o limite de 100 km de extensdo para atribuicdo de prazo maximo ou
minimo, dentre os informados pela Petrobras, com o intuito de introduzir diferenciacdes que pudessem aprimorar
as estimativas da analise processual.
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Ressalva-se que, para os projetos cujos prazos de construcdo ndo estavam disponiveis no “Boletim Mensal
de Acompanhamento da IndUstria de Gas Natural”, foi adotado o mesmo critério utilizado no que concerne a
realizacdo de estudos e a obtencao das licencas. Neste caso, foram adotados como pardmetro os prazos médios
de construcdo informados pela Petrobras. Assim, dentre os referidos projetos, para os que tém extensdo menor
gue 100 km, adotou-se o prazo de 15 meses, enquanto o prazo maximo de 22 meses foi adotado para os projetos
com mais de 100 km de extensao.

Ao aplicar os critérios descritos, observou-se que as datas estimadas para inicio de operagdo dos gasodutos,
ja considerados os procedimentos de licenciamento ambiental, em geral, estdo compativeis com os prazos fixados
pelos estudos deste ciclo de planejamento para a expansdo da malha.

Entretanto, trés gasodutos apresentaram um atraso maior do que 6 meses, em relacdo a data prevista no
Plano: Pilar — Ipojuca, Gasbel Il e Gasan Il, indicando que esses projetos devem ter especial atencdo no acompa-
nhamento para sua viabilizacdo segundo o prazo estabelecido pelo Plano. Todavia, ressalta-se que os gasodutos
previstos estdo incluidos no Plano de Aceleracdo do Crescimento — PAC, sendo considerados de relevancia estra-
tégica e objeto de acdes conjuntas de diversos 6rgédos do governo federal para que sejam concretizados. Dessa
forma, espera-se que os prazos necessarios para a viabilizacdo desses projetos, considerando os procedimentos de
licenciamento ambiental, atendam as datas estimadas para inicio de operacdo dos gasodutos.

5.6 Analise Socioambiental da Malha Planejada

Constata-se que a expansao da malha de gasodutos de transporte no Brasil serd de 2.625 km (aproximada-
mente 52 km? em faixas de passagem), acrescentando cerca de 36% a malha hoje existente.

Destaca-se que a expansdo esta localizada principalmente na regido Sudeste, com cerca de 66% da malha
de gasodutos prevista. A regido contemplada com a segunda maior extensdo de gasodutos previstos é a regido
Norte, com cerca de 14%. Para as regides Nordeste e Sul, a previsdo é de cerca de 12% e 7%, respectivamente, da
expansao da malha de gasodutos.

Observa-se uma tendéncia de expansdo da malha da regido Nordeste para a Sudeste, com a ampliacdo do
GASENE, que integra as regides Nordeste e Sudeste, por meio da construcdo do trecho Cacimbas — Catu, com 954
km de extensdo, que se somara ao trecho Cacimbas — Vitéria (130 km), cuja operacao iniciou-se em novembro de
2007.

Foram selecionados alguns indicadores para o Plano, abrangendo aspectos da dimensé&o social, ambiental
e econdmica, incluindo potenciais beneficios decorrentes da implantacdo de gasodutos. Os aspectos positivos
passiveis de serem visualizados nesse horizonte estdo relacionados aos aspectos socioecondmicos, ou seja, aos
beneficios que os gasodutos podem trazer para o desenvolvimento local. Dessa forma, foram selecionados dois
indicadores: um relativo aos empregos gerados no periodo e o outro, relativo aos recursos financeiros gerados
pelos impostos — ISS - durante a construcdo dos gasodutos. Um terceiro indicador selecionado foram os recursos
oriundos da compensacdo ambiental. Apesar destes recursos nao indicarem necessariamente beneficios diretos,
pode se considerar que a disponibilizacdo de uma quantidade significativa de recursos oriundos da compensacéo
ambiental apresenta uma tendéncia de beneficios para as Unidades de Conservacdo em que esses recursos serao
aplicados.

Estima-se que serdo gerados cerca de 22.000 empregos diretos durante a construcdo dos gasodutos pre-
vistos para este ciclo de planejamento. Esta estimativa foi baseada numa relacdo de 10 empregos gerados para
cada km de extensao do gasoduto, para aqueles projetos em que néo se dispunha da informacdo do niimero de
empregos gerados pela implantacdo do gasoduto.

Estima-se, ainda, que serd gerada receita de cerca de R$ 65 milhdes, advinda de recursos do ISS dos servicos
de construcdo e montagem e cerca de R$ 18 milhdes relativos aos recursos da compensacdo ambiental (0,5%).
Para estimativa dos recursos de geracao de impostos durante a construcdo dos gasodutos — ISS — foi adotada uma
aliquota de referéncia de 3% do valor dos servicos de construcdo e montagem, cujo valor estimado é de 60% do
custo de implantagao do projeto. O valor dos recursos aplicados na compensacdo ambiental foi calculado em cima
de 0,5% do custo de implantacdo do gasoduto. A tabela abaixo sintetiza esses indicadores.
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Tabela 37 — Indicadores do Plano Decenal 2008-2017

Indicadores Sociais, Ambientais e EconOmicos — Gas Natural

Empregos gerados no periodo 22.000
Recursos do ISS dos servicos de construgao e montagem R$ 65 milhdes
Recursos da compensacao ambiental (0,5%) R$ 18 milhdes

A Tabela 38 consolida as informacoes referentes as malhas existente e planejada: extenséo, percentual de
presenca no bioma relativo a malha nacional, &rea da faixa de passagem — considerando uma faixa média de
20 metros — e o percentual da area dos gasodutos relativo a drea do bioma. A Tabela 39 apresenta, nas malhas
existente e planejada, o quanto de area antropizada e de drea de vegetacdo nativa sdo afetadas pela faixa de pas-
sagem dos gasodutos.

A partir das informacgdes apresentadas, constata-se que a presenca de gasodutos no bioma Mata Atlantica,
diante dos demais biomas, aumenta 4 pontos percentuais em face do sistema existente, chegando a 67% da ma-
Iha. J& no caso do bioma Cerrado, estima-se uma participacdo de 9,2% da malha, cerca de 3 pontos percentuais
menor em relacdo a malha existente, em virtude da pequena extensdo de gasodutos planejados para esse bioma,
apenas 1,1% do total.

Tabela 38 — Distribuicao de gasodutos planejados e existentes por bioma e respectivas areas afetadas

Percentual da malha Faixa de passagem dos Percentual de area
nacional de gasodutos p g bioma / gasodutos

: gasodutos planejados :
planejados e e existentes(2) (km?) planejados e

Extensao de
Bioma(1) gasodutos planejados
e existentes (km)

existentes existentes(2)
Amazbnia 665,0 6,8 13,3 0,0003
Caatinga 995,0 10,1 19,9 0,0024
Campos Sulinos 135,0 1,4 2,7 0,0015
Cerrado 900,0 9,2 18,0 0,0009
Mata Atlantica 6.593,2 67,3 131,9 0,0119
Pantanal 515,0 5,3 10,3 0,0069
Total 9803,2 100,0 196,1 0,0023

Fonte: baseado em dados estimados a partir da digitalizacdo realizada pela EPE.
Dados de extensédo total obtidos nas paginas de internet da Transpetro e da TBG.
(1) Classificacdo segundo IBGE.

(2) Area estimada com base no célculo da faixa de passagem média de 20m.

Tabela 39 — Distribuicao de gasodutos, existentes e planejados, por areas antropizadas ou por
areas de vegetacao nativa

Areas afetadas por gasodutos existentes e planejados - total: 196 km?

3";'::3&2 Antropizada Vegetacao nativa/massa d’agua Tipologia indeterminada

km?2 % km? % km?2 %
Existente 99 50,6 41,5 21,2 3,1 1,6
Planejada 31,5 16,0 19,9 10,1 1.0 0,5
Total 130,5 66,6 61,4 31,3 4.1 2,1

Constata-se a passagem de 10,1% da malha planejada pelo bioma Caatinga. Os biomas Campos Sulinos e
Pantanal, por ndo serem contemplados com investimentos em gasodutos, passam a contar, respectivamente, 1,4%
e 5,3% da malha de gasodutos projetada para 2017.

Destaca-se que, dos 196,1 km?2 ocupados pelas faixas de passagem no final do periodo, cerca de 66% es-
tardo em &reas antropizadas, enquanto 31% estardo em areas de vegetacdo nativa. O aumento do percentual da
malha de gasodutos presente em &reas de cobertura vegetal — de 21%, na malha existente, para 31%, consideran-
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do a malha planejada, deve-se, principalmente, a expansdo da malha na regiao Norte, como pode ser observado
na Figura 7, na Figura 9 e na Figura 11, em que é apresentada a cobertura vegetal dos biomas.

Constatou-se também, com o auxilio dos mapas apresentados anteriormente — Figura 8, Figura 10 e Figura
12 —, que os tragados das faixas de gasodutos existentes e planejadas evitam as areas mais sensiveis — unidades de
conservacao federais, terras indigenas e densas areas urbanas. H4, ainda, duplicacdo de trechos existentes, que to-
talizam cerca de 700 km de extensdo, correspondentes a 14 km? de faixa de passagem. Nesses casos, a instalacao
e a montagem dos gasodutos utilizam faixa de passagem ja existente, dreas, portanto, ja antropizadas.

5.7 Emissao de Gases de Efeito Estufa

Neste subitem, sdo analisadas, por regido, as emissdes de gases de efeito estufa provenientes de outras
atividades nao termelétricas, ou seja, ao segmento downstream e as emissdes ndo termelétricas. A anélise das
emissdes das usinas termelétricas encontra-se no Capitulo lll e do segmento upstream, no Cap. IV, “Reservas e
Producdo de Petréleo e Gas Natural”. Trata-se de uma contribuicdo complementar aos estudos realizados sobre a
oferta de gas natural, visto que nado esta inserido, ainda, em uma metodologia sistematizada. Contudo, em face da
relevancia do tema e da disponibilidade das informagdes, considerou-se relevante a elaboragdo dos célculos.

As emissdes atmosféricas, dentre as quais se incluem os gases de efeito estufa (GEE): CO,, N,O e CH, — no
segmento downstream estdo, em geral, associadas a:

e queima de combustiveis para a producdo de vapor necessario tanto ao processo de refino, como também
a eventual auto-geracdo de energia elétrica;

* queima de combustiveis nos aquecedores de processo e nas caldeiras;

* emissdes especificas associadas a tecnologia empregada em um determinado processo;
* emissoes resultantes da queima incompleta dos efluentes direcionados para os flares;

e emissoes fugitivas.

O gaés natural tem usos residenciais, industriais, em transportes, em geracdo de eletricidade, dentre outros,
todos eles emitentes de GEE. Ressalta-se que, embora também utilizado como fonte de energia elétrica, o gas
natural é usado, predominantemente, como fonte de energia térmica.

Nos estudos realizados para este ciclo de planejamento, foi calculada uma estimativa das emissdes de gases
de efeito estufa pelo segmento downstream da cadeia do petréleo e pelos setores ndo-térmelétricos demandantes
de gés natural para geracdo de energia. Os estudos foram realizados com base na metodologia de célculo das
emissdes dos referidos gases na queima do gas natural, disponibilizada pelo Painel Intergovernamental sobre Mu-
dancgas Climaticas da Organizacdo das Nacdes Unidas — IPCC/ONU [11]. Foram utilizados os dados apresentados
no item 3, “Balanco de Oferta e Demanda de Gas Natural”.

Os gréficos apresentados doravante neste subitem resumem os calculos de estimativa de emissdes de ga-
ses de efeito estufa no segmento downstream e no setor ndo-termelétrico para o horizonte do presente ciclo de
planejamento.

O Grafico 12 apresenta a projecdo de emissdes de GEE, por estado da federacdo e o total nacional, no
decénio.
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Grafico 12 — Emissdes downstream, por Estado (2008-2017).
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Esse grafico mostra que as emissdes de GEE relacionadas com o segmento downstream do gas natural, em
2017, serdo maiores no Rio de Janeiro, sequidos por Sdo Paulo, Pernambuco, Parand, Parand, Bahia, Minas Gerais
e Sergipe. Os demais estados apresentam emissdes pouco expressivas. As emissdes nacionais desse segmento, no
ano de 2017, seréo da ordem de 66,80 Mt.CO, .. O total emitido ao longo do decénio 2008-2017 atinge cerca
de 509 Mt.CO, , .

A seguir, é apresentado o Gréfico 13 que ilustra, comparativamente, a evolugao das emissdes de GEE, ao
longo do decénio, em cada segmento de utilizacdo do gas natural na regido Norte.

Grafico 13 — Emissdes nao-termelétricas na regido Norte (2008-2017)
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Na regido Norte, destaca-se o crescimento da demanda nao-termelétrica de gés natural a partir de 2009,
favorecido pelo inicio da operacdo do gasoduto Coari-Manaus e pela construcdo, por parte da distribuidora local
— CIGAS, de redes de distribuicdo, visando a utilizacdo do gas natural para fins comerciais em Manaus e demais
municipios vizinhos do referido gasoduto. A demanda de gas natural para fins ndo-termelétricos esperada, em
2017, é de 331 mil m?%dia, que gerariam emissdes da ordem 0,65 Mt.CO, _ . E importante notar que, compara-
tivamente as demais regides do pais, as emissdes de GEE na regido Norte sdo bastante diminutas, tratando-se da
regido com menor volume de emissdes referentes ao consumo nao-termelétrico de gas natural.

O Grafico 14 ilustra a emissdo de GEE na regido Nordeste, projetada para o decénio.

Grafico 14 — Emissdes nao-termelétricas na Regidao Nordeste (2008-2017)
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Na regido Nordeste, conforme discutido no item 3.2, espera-se um aumento significativo da demanda no
segmento ndo-termelétrico, expressos principalmente pelos setores industrial e automotivo. Estima-se que a de-
manda de gas natural nesse segmento, em 2017, seja da ordem de 11.450 mil m%dia, que seria responsavel pela
emisséo de 22 Mt.CO, <. NO MesMo ano.

As emissoes na Regido Centro-Oeste, projetadas para o periodo 2008-2017, sao ilustradas no Grafico 15.

Grafico 15— Emissdes ndo-termelétricas na Regido Centro-Oeste (2008-2017).
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Na regiao Centro-Oeste, a exemplo das demais regides, espera-se um aumento na demanda de gas natural
para fins ndo-termelétricos. O setor industrial lidera esse aumento na demanda, que deveré passar de 190 mil m3/
dia, em 2008, para 610 mil m*/dia, em 2017. A estimativa de emissdes de GEE a partir do segmento ndo-terme-
létrico na regido Centro-Oeste, em 2017, é de 1,19 Mt.CO

2eq.”

O Gréfico 16 ilustra a emissdo de GEE na regido Sudeste.

Grafico 16 — Emissdes nao-termelétricas na regido Sudeste (2008-2017)
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Os dados mostram que a regido Sudeste apresenta a maior demanda de gas natural para fins ndo-termelé-
tricos do pals e conseqlientemente o maior volume de emissdes. Espera-se que a demanda de gas natural para fins
ndo-termelétricos salte de 25.328 mil m3/dia, em 2008, para 35.113 mil m3/dia, em 2017. Conseqlentemente,
estima-se um aumento nas emissoes de GEE, que devera atingir o patamar de 68,56 Mt. CO, ., em 2017.

As emissdes na regido Sul, por setor, ao longo do decénio sdo apresentadas pelo Gréfico 17.

Grafico 17 — Emissoes nao-termelétricas na regiao Sul (2008-2017).
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Na regido Sul, prevé-se um aumento de 81% na demanda de gas natural para fins ndo-termelétricos, pas-
sando de 3.502 mil m3/dia, em 2008, para 6.349 mil m%dia, em 2017. Calcula-se que esse aumento na demanda
seje responsavel por emissdes da ordem de 12,4 Mt. CO, _ , em 2017.

Pode-se observar que todas as regides apresentam elevacéo das emissoes de CO,, notadamente no setor
industrial, seguido pelo automotivo, em decorréncia do aumento da demanda pelo uso deste combustivel prevista
para o decénio. De acordo com o Grafico 18, que evidencia essa tendéncia, em 2017, as emissdes nao-termelé-
tricas de gases de efeito estufa serdo da ordem de 105,5 Mt.CO, . As emissdes acumuladas ao longo de todo o
decénio em tela pelo segmento nao termelétrico somam 904 Mt.CO, .

Grafico 18 — Participagao por setor nas emissdes nao-termelétricas de GEE
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5.8 Consideracoes Finais

No que concerne ao planejamento de gasodutos, conclui-se que, ndo obstante sua expansao pelos biomas
Amazonia e Mata Atlantica, outras areas ndo sdo contempladas: os biomas Pantanal e Campos Sulinos. Os biomas
Caatinga, Cerrado e Costeiro tém percentuais reduzidos da malha planejada, para o atual ciclo de planejamento.

Constatou-se, também, por meio da andlise dos gasodutos existentes e planejados, que a maior parte das
faixas de passagem (66,6%) estao situadas em &reas antropizadas, ou seja, que ndo mais possuem sua cobertura
vegetal nativa. Além disso, os gasodutos evitam areas de conservacdo, terras indigenas e areas urbanas densa-
mente povoadas.

Verificou-se, ainda, que os prazos para entrada em operacao dos gasodutos planejados para o periodo
2008-2017 estao adequados aos prazos praticados, tanto em relacdo as atividades referentes a obtencao de licen-
¢as ambientais, quanto aos prazos previstos para instalacdo e montagem.

Constatou-se, por fim, que, em face do aumento da demanda de energia por setores ndo termelétricos,
consumidores de gas natural, projetado para o horizonte deste ciclo de planejamento, as emissdes de gases de
efeito estufa, inclusive no segmento downstream, também aumentardo, com destaque para a indUstria e o setor
automotivo. Porém, ficam evidenciados os beneficios ambientais decorrentes do uso do gas natural ao considerar-
se o hiato entre o seu fator de emissdo de GEE e aqueles apresentados por outros combustiveis fosseis.
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» Oferta de Biocombustiveis Liquidos

Apresentacao

Este capitulo apresenta os resultados dos estudos de expansao da oferta de biocombustiveis liquidos carbu-
rantes, etanol e biodiesel, realizados pela EPE para o periodo 2008-2017.

Sao inicialmente abordados os aspectos de mercado para o etanol brasileiro e a expansao da capacidade de
oferta. Em sequida, é tratada a logistica de transporte desse energético e seu potencial de expansao, incluindo a
estimativa de investimentos associados.

Posteriormente, sdo analisados aspectos de disponibilidade de insumos e de capacidade de processamento
para a producdo do biodiesel. Para a avaliacdo do potencial de consumo, elaborou-se a perspectiva de precos
nacionais, de forma a verificar a competitividade desse energético nacional face ao diesel féssil, bem como se in-
vestigou a existéncia de condicdes para que a demanda ultrapasse as metas obrigatérias pela Lei n°® 11.097/2005.
O estudo analisou a infraestrutura de escoamento da producdo de biodiesel para as regides consumidoras, ava-
liando a capacidade de processamento das indUstrias e o transporte do biocombustivel das usinas até as bases das
distribuidoras.

Finalmente, é apresentada a andlise socioambiental referente as atividades de producdo do etanol e do
biodiesel.

1. Expansao da Oferta de Etanol
1.1. Introducao

O objetivo deste capitulo é estimar a expansdo da oferta de etanol tendo em vista o abastecimento dos
mercados nacional e internacional.

Para tanto, foram feitas avaliacbes abordando os seguintes temas: capacidade atual de producéo; identi-
ficacdo dos projetos potenciais para expansdo da oferta; influéncia das novas tecnologias - incluindo etanol de
celulose; impactos ambientais e na producdo de alimentos; projecdes da demanda brasileira; estudo do mercado
internacional e as estimativas de exportagdes.

Estimou-se a expansao da capacidade logistica e os investimentos necessarios para a distribuicdo do produ-
to nos mercados interno e externo, a partir do levantamento da infraestrutura atual.

Nos itens a seguir, o etanol é também designado por alcool carburante (hidratado ou anidro).

1.2. Mercado Brasileiro de Etanol

A estimativa da producdo de etanol nos préximos anos é resultado da projecdo da demanda nacional, cons-
tituida pelas parcelas carburante e ndo carburante. No que tange ao consumo de etanol carburante, dois fatores
sdo de extrema relevancia: a expansdo da frota de veiculos flex-fuel e a competitividade do &lcool hidratado com
a gasolina automotiva.

Observa-se que nos uUltimos anos, desde o lancamento do veiculo flex-fuel no mercado nacional em 2003,
houve uma retomada da demanda do etanol e, portanto, uma expansdo do segmento sucroalcooleiro brasileiro.
As vendas desta categoria de veiculos atingiram 2.032.361 unidades em 2007, representando mais de 86,1% dos
veiculos leves vendidos no mercado interno’ [6].

As estimativas do consumo por alcool hidratado e gasolina automotiva foram apresentadas no Capitulo II.

O Gréfico 1 ilustra a previsdo do consumo de alcool carburante — hidratado e anidro - no Brasil para o pe-
riodo compreendido entre 2008 e 2017 [41] e para o cenario macroecondmico adotado nos estudos, conforme
tratado no Capitulo Il

! Segundo a Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA.
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Grafico 1 - Projecao de Consumo de Alcool Carburante no Brasil
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Fonte: Elaboragdo EPE

Quanto a demanda de etanol ndo carburante, sua utilizacdo no Brasil concentra-se basicamente na produ-
cdo de bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos e quimicos?. De acordo com o Balanco Energético Nacional,
este consumo foi de 683 milhdes de litros em 2007 [37].

Com o aumento sucessivo dos precos do petréleo e a busca por novos insumos ambientalmente susten-
taveis, observa-se uma tendéncia de retorno dos projetos de alcoolquimica no pais. Os principais projetos de im-
plantacdo de unidades produtoras de resinas termoplasticas a partir de etanol anunciados por algumas empresas
petroquimicas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Projetos para producao de resinas termoplasticas a partir de Etanol

Consumo de

Empresa Produto Capacidade (103 t) Operacao Local etanol (106 L)
Braskem PE 200 2010 Triunfo/RS 500 (*)
Dow/Crystalsev PEBDL 350 2011 N&o definido 700 (*)
Solvay/Copersucar PVC 60 2010 Santo André/SP 150

Fonte: [16], [79], [28]
(*) Dados divulgados na imprensa a serem confirmados pelas empresas.

Caso os projetos sejam implantados de acordo com o cronograma estimado e havendo manutencdo dos
patamares de producao a partir de 2011, estima-se que a demanda de etanol alcoolquimico no Brasil serd de 650
milhdes de litros em 2010 e de 1,35 bilhdo de litros no periodo compreendido entre 2011 e 2017.

1.3. Principais Mercados Internacionais para o Etanol Brasileiro.

As politicas de incentivo a producéo e uso do etanol como combustivel, por varios paises, tém como prin-
cipal objetivo a seguranca energética, pois diversifica a matriz de insumos e reduz a dependéncia dos derivados
de petréleo. Além disso, contribui para a reducdo dos impactos ambientais, sobretudo através da mitigacdo de
emissoes de gases de efeito estufa (GEEs), e ainda fortalece a economia rural.

2 (compostos oxigenados — como acido acético, acetato de etila e butanol)
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No mercado mundial de combustiveis, o etanol estd sendo tratado como o combustivel renovavel mais
vidvel, no curto prazo, para substituir a gasolina ou ser adicionado a mesma.

A existéncia de um crescente mercado no mundo para o etanol propicia uma oportunidade para a insercdo
da producéo brasileira, haja vista a competitividade da indUstria nacional.

Nos Ultimos anos, os maiores importadores de etanol produzido no Brasil foram a Unido Européia (UE) e
os Estados Unidos.

Pode-se observar, no Gréafico 2, que o volume exportado em 2007 foi aproximadamente seis vezes superior
a média anual exportada entre os anos de 2001 e 2003.

Grafico 2 — Histérico de Exportacdo Brasileira de Etanol
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Fonte: elaboracdo EPE a partir de MDIC [70].

Existem diversos fatores que dificultam o estabelecimento do etanol como uma commodity, essencial para
0 aumento do comércio mundial deste produto. Entre estes, destacam-se:

e 0s subsidios dados aos produtores (notadamente EUA e Europa);

* aauséncia de um padréo internacional de especificacdo para o etanol combustivel e de infraestrutura de
logistica; e

* a baixa disponibilidade de areas agricultaveis para expansdo agricola, na qual os continentes Europeu e
Asiatico, além dos EUA, deverao apresentar maiores dificuldades.

Os efeitos da baixa disponibilidade de areas para plantios energéticos sdo percebidos no setor alimenticio.
Nos ultimos anos, os EUA utilizaram uma quantidade cada vez maior de milho para a producdo do etanol, em
detrimento do setor alimenticio. Além disso, destinaram &reas originalmente utilizadas para plantios de outros
produtos agricolas para a producéo daquela commodity.

Em relacdo a criacdo de um padrdo internacional de especificacdo para o etanol combustivel, uma forca-
tarefa composta de representantes de érgdos técnicos dos governos do Brasil, EUA e Unido Européia concluiu
a primeira etapa de harmonizar as especificagbes técnicas do etanol em Fevereiro de 2008. Foram identificados
pontos de convergéncia e divergéncia entre as normas de cada parte, a partir dos quais serdo feitos trabalhos de
padronizacdo e avaliacdo dos impactos em cada mercado [84].

Nos itens a seguir, os EUA, Europa e Japao - que representam os maiores mercados - sdo analisados quanto
a legislacdo em vigor, producdo, consumo e necessidade de importacdo, embasando, desta forma, a avaliacdo da
exportacdo brasileira de etanol.
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Além disso, para cada mercado analisado, sera citado o desenvolvimento da tecnologia de producao de eta-
nol a partir de material lignoceluldsico, embora seja esperado que o uso comercial desta tecnologia nao represente
volume significativo no horizonte decenal.

As pesquisas sobre processos de conversao de materiais lignoceluldsicos em etanol podem resultar em um
grande acréscimo aos volumes atualmente produzidos, o que ajudard os paises produtores no cumprimento das
metas energéticas de biocombustiveis.

1.3.1. Estados Unidos

As diversas Legislagdes norte-americanas de incentivo a industria de etanol tiveram como objetivo a reducdo
da dependéncia da gasolina como combustivel. Em paralelo, érgdos ambientais de diversos estados decidiram
banir o MTBE (Metil-Terc-Butil Eter) que era adicionado & gasolina. A sua substituicdo pelo etanol contribuiu para
0 aumento significativo do consumo e, conseqlientemente, da producdo deste biocombustivel.

Destacam-se as seguintes legislacdes e metas de incentivo a producdo de etanol no periodo de 2005 a
2008:

O "Energy Policy Act of 2005”, EPAct 2005 [42] estabeleceu metas de consumo de combustivel renovavel
até 2012. Sdo contempladas diversas acoes de estimulo ao uso de etanol, a exemplo da remuneracdo do formula-
dor de combustiveis com US$0,51 por galdo de etanol adicionado a gasolina, de forma a compensar o alto custo
de producéo de alcool a partir do milho.

Para proteger a indUstria nacional, o Congresso norte-americano estabeleceu uma taxa de US$0,54 por ga-
l&o de etanol importado [45], podendo haver isencdo caso este seja oriundo de um dos 24 paises que compdem
o Caribbean Basin Iniciative - CBI, “Iniciativa Caribenha”.

Em 22 de maio de 2008, foi aprovada a Lei H.R.2419 - Food and Energy Security Act of 2008, que estende
a tarifa de importagado de etanol até 1° de janeiro de 2011 [43].

Em janeiro de 2007, o presidente dos EUA, George W. Bush, prop6s uma meta de reducado de 20% da utili-
zacdo de gasolina nos proximos dez anos, conhecida por Meta 20 em 10 [46]. Como desdobramento desta meta,
em 2007 foi assinado pelo presidente dos EUA o projeto de lei H.R.6, posteriormente convertido na lei Energy
Independence and Security Act of 2007 (EISA) [44] que versa sobre combustiveis renovéveis.

O Gréfico 3 ilustra, de modo comparativo, as metas de uso de etanol combustivel nos Estados Unidos esti-
puladas no EPAct 2005 e no H.R.6, evidenciando um aumento significativo dos valores envolvidos. A aplicacdo das
metas deste Ultimo se estende até 2022, alcancando 136 bilhdes de litros.

Grafico 3 — Comparativo EPAct 2005 e H.R.6
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Fonte: elaboracdo EPE a partir de H.R.6 [44] e EPAct 2005 [42].
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Segundo a Renewable Fuels Association (RFA) [76], a producdo de etanol nos Estados Unidos apresentou
um crescimento de 267% no periodo de 2001 a 2007, sendo produzidos 6,7 e 24,6 bilhdes de litros, respectiva-
mente. Porém, como no mesmo periodo o consumo foi superior a producao - passando de 7,9 para 25,9 bilhoes
de litros -, houve a necessidade de importacéo.

A capacidade industrial instalada de producdo de etanol, em janeiro de 2001, era de 7,3 bilhdes de litros
anuais, alcancando 20,8 bilhoes de litros/ano em 2007 [76]. Em maio de 2008, a capacidade instalada americana
chegou a 32,9 bilhdes de litros que, somada a capacidade das novas usinas em construcdo, poderd alcancar 51,5
bilhdes de litros anuais.

Este crescimento da capacidade industrial nos EUA resultou no aumento do preco do milho e, consequen-
temente, dos custos de producdo do etanol. Desta forma, houve reducdo das margens liquidas da inddstria de
conversdo deste biocombustivel.

Para o atendimento do mercado interno, os EUA importaram 462 milhdes e 1,96 bilhdo de litros de etanol
nos anos de 1997 e de 2007, segundo a United States International Trade Commission (USITC) [95]. O maior volu-
me brasileiro exportado para este pais ocorreu em 2006, totalizando 2,26 bilhdes de litros de etanol (somando-se
as exportacoes diretas com as realizadas via CBI) [70].

No entanto, o aumento das importacdes norte-americanas de etanol em 2006 foi causado pela brusca subs-
tituicdo do MTBE e pela existéncia de uma logistica deficiente de escoamento do etanol produzido na regido centro-
oeste dos EUA para as regides costeiras leste e oeste, o que aumentos de escala e de infraestrutura podem modificar.

N&o obstante as intencbes apresentadas pela Meta 20 em 10 do presidente americano e posteriormente
a Lei H.R.6 e a situacdo do mercado interno de etanol dos Estados Unidos, é necessario analisar as projecoes de
oferta para atendimento ao mesmo.

Quanto a tecnologia de lignocelulose, que poderia contribuir para a oferta de etanol, acredita-se que nao
deverd ter papel relevante antes de 2015.

Atualmente, o crescimento da producao de etanol dos EUA tem acompanhado a demanda interna e os pro-
jetos de novas destilarias devem atendé-la durante os proximos anos. Até junho de 2008, as exportacdes brasileiras
para o CBI foram superiores aquelas observadas no mesmo periodo do ano anterior, devido a melhor atratividade em
termos econdmicos, visto que ao ser re-exportado, o etanol ¢ internalizado nos EUA sem a taxa de US$0,54/galao.

E importante ressaltar que existe um limite para as exportacdes de etanol via CBI equivalente a 7% do volu-
me produzido pelos EUA no ano anterior.

Sendo assim, apesar da grande possibilidade de o Brasil continuar sendo o fornecedor preferencial do
etanol importado pelos EUA devido ao seu custo competitivo, considerou-se um volume exportado entre 2,3 e
2,6 bilhodes de litros, como apresenta o Gréafico 4. Tomou-se como referéncia as previsdes elaboradas pela Energy
International Administration (EIA) [34].

Grafico 4 — Projecoes de Importacao — Estados Unidos
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Fonte: elaboracdo EPE a partir de EIA [34].
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Por ser ainda um mercado onde, predominantemente, os contratos ndo sédo de longa duracgao, fatores ex-
traordindrios poderdo alterar as projecoes no curto prazo. Por exemplo, as exportacdes do Brasil para os Estados
Unidos sofreram um sdbito aumento em maio de 2008 (169 milhdes de litros), causado por uma quebra na safra
do milho decorrente de um perfiodo de chuvas fortes nas regides produtoras americanas e pelo comportamento
sazonal do mercado de gasolina daquele pais que aumenta no verao.

Outro fator de incerteza para as exportacoes de etanol para os EUA estd relacionado a politica a ser adotada
para este combustivel em seu préximo governo, do presidente recém-eleito Barack Hussein Obama.

Quanto a tecnologia de lignocelulose, o H.R.6 também estabelece metas para os biocombustiveis avanca-
dos derivados dessa matéria-prima, a partir de 2010, alcancando 20,82 bilhdes de litros em 2017. Incentiva, ainda,
a producdo e distribuicao destes, através de verbas para pesquisas e projetos afins, em especial, para a construcao
de biorrefinarias [44].

Em 2007, o Departamento de Energia dos Estados Unidos - DOE anunciou o plano de investimento de US$
385 milhdes em seis projetos de biorrefinarias de etanol de lignocelulose até o ano de 2010, cuja capacidade é
cerca de 492 milhoes de litros de etanol ao ano. Em 2008, este 6rgao divulgou o investimento de US$ 200 milhoes
em sete projetos de biorrefinarias de pequena escala, US$ 375 milhoes em centros de pesquisa biotecnoldgica,
US$ 7,7 milhdes em biorrefinarias de demonstracdo de processo termoquimicos e US$ 58 milhdes em nove pro-
jetos de pesquisa em microorganismos e enzimas. A maioria destes projetos esta prevista para ser concluida no
ano de 2010 [26].

Paralelamente, o DOE investe em pesquisas sobre biocombustiveis através do Laboratério Nacional de Ener-
gias Renovaveis (NREL, na sigla em inglés) [73], que pesquisa as etapas dos processos de conversdo da lignoce-
lulose, a conversdo das pentoses e a diminuicdo de custos das enzimas. Merecem destaque os estudos sobre o
processo de producdo de etanol por conversdo termoquimica, o qual se mostra adequado para tratar materiais
com teor elevado de lignina.

1.3.2. Europa

O Parlamento Europeu, em conjunto com o Conselho da Unido Européia, estabeleceu através da Diretriz
para Combustiveis Renovaveis de 2003, a meta de participacao destes em 2% do total de gasolina e diesel consu-
midos em cada pals a partir de 2006. Para 2011, a meta é de 5,75%. O percentual pode ser atendido com o uso
de biocombustivel puro, misturas com combustivel fossil ou ETBE (Etil-Terc-Butil Eter). O percentual a ser atingido
é apenas indicativo e ndo uma obrigacdo para os Estados-Membros.

Motivada pelo aumento da seguranca do abastecimento e pela reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, a Unido Européia sinalizou recentemente que a participacdo das fontes renovaveis serd de 10% da matriz
energética da drea de transportes até 2020. Essa decisdo poderd representar uma necessidade de cerca de 30
bilhdes de litros de biocombustiveis em 2016.

Recentemente, a Comissao da Industria e Energia do Parlamento Europeu votou favoravelmente ao projeto
de lei® relativo a meta anteriormente citada. No entanto, considerou que pelo menos 40% da energia renovavel
empregada tivessem origem em fontes alternativas, mais sustentaveis e menos poluentes que as tradicionais, tais
quais: hidrogénio, energia solar e biocombustiveis de segunda geracdo (ex.: etanol de lignocelulose). Para 2015,
5% da matriz energética para transportes viriam de fontes renovaveis, sendo que 4% teriam origem em biocom-
bustiveis tradicionais e o 1% restante nas fontes alternativas [90].

Existem duvidas no que diz respeito ao cumprimento das metas de utilizacdo de renovéveis e com relacdo
as parcelas ocupadas pelo biodiesel e pelo etanol para atendimento dessas metas, conforme citado.

A producéo de etanol combustivel passou de 528 para 1731 milhdes de litros no periodo compreendido en-
tre 2004/2007, segundo dados do European Bioethanol Fuel Association (EBIO) [30]. Em 2007, a Franca alcancou
a posicao de lider com 539 milhdes de litros anuais contra 394 produzidos na Alemanha e 348 na Espanha. Nesses
paises, a producdo é predominantemente oriunda de beterraba, cereais e excedentes de producdo de vinho. A
expansao do mercado europeu de etanol nos préximos anos devera ser sustentada principalmente em funcao da
producdo do préprio continente.

Para analisar as perspectivas de exportacdo brasileira de etanol, é preciso verificar as possibilidades de pro-
ducéo interna da UE. Além disso, quanto a demanda, existem ddvidas no que diz respeito ao cumprimento das

3 COM(2008) 19 Final - Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho na Promocao do Uso de Energia de Fontes Renovaveis.
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metas de consumo de renovaveis e em relacao as parcelas ocupadas pelo biodiesel e pelo etanol para atendimento
dessas metas, conforme citado.

Visando o alcance dessas metas, a Unido Européia vem proporcionando suporte para atividades de P&D
sobre etanol de lignocelulose.

Através da Plataforma de Tecnologias de Biocombustiveis Europeus - Biofuels TP [47], a Unido Européia vem
acompanhando as principais propostas de tecnologias e projetos sobre biocombustiveis renovaveis que vém sen-
do conduzidos nos paises membros, dentre os quais os de biorrefinarias de etanol de lignocelulose. Em paralelo,
diversos projetos de usinas de producao de etanol de lignocelulose tém surgido nos paises da regido no ano de
2008.

No entanto, ndo obstante os investimentos supracitados, a expectativa é de que os volumes produzidos por
esta rota tecnoldgica ndo sejam representativos no periodo decenal.

Para as previsdes de importacdo na Europa, foram consideradas como referéncia as estimativas moderadas
do F.O.Licht [50] a longo e médio prazo, conforme o Grafico 5.

Grafico 5 — Projecao de Importacao de Etanol — Unidao Européia
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Fonte: elaboracao EPE a partir de FO.Licht [50]

Estima-se que, pela alta competitividade de seu produto, o Brasil serd o fornecedor preferencial.

1.3.3. Japao

O governo japonés, em 2003, permitiu a adicdo de 3% (E-3) de etanol a gasolina em carater experimental
[94], a qual foi adotada por algumas cidades e, no momento, analisa a ampliacdo desse percentual como forma
de atender as exigéncias do Protocolo de Quioto.

Os érgdos do governo japonés atualmente se concentram em delinear novas estratégias visando diminuir
a dependéncia do pais em combustiveis fosseis em, pelo menos, 20% até 2030. Ainda existem ddvidas quanto a
escolha do combustivel oxigenado a ser misturado a gasolina, etanol ou ETBE.

Uma das propostas que pode ser adotada pelo governo consiste na elevacdo do percentual da mistura
etanol/gasolina dos atuais 3% para 10% em 2012. Neste caso, o Japdo poderd importar aproximadamente seis bi-
Ihbes de litros/ano de etanol. Por outro lado, as refinarias do Japao consideram o ETBE como uma oportunidade de
utilizacdo das plantas de MTBE desativadas desde 2001, quando o mesmo foi banido naquele pais. Atualmente,
existem 50 postos de distribuicdo de gasolina contendo 7% de ETBE, funcionando em carater experimental desde
2007. Neste ano devem entrar em operacdo mais 50 novos postos.
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O pais produz cerca de 115 milhoes de litros anuais de etanol sintético (de etileno) ou oriundo de fermenta-
¢ao do arroz. Com o desenvolvimento da industria de producao de etanol de lignocelulose, o Japao podera suprir o
consumo interno de biocombustiveis necessario para suas metas estratégicas, como exposto anteriormente [81].

O Japéo foi o0 seqgundo maior importador de etanol em 2005, com cerca de 500 milhdes de litros, dos quais
315 milhoes de litros séo de origem brasileira. No ano de 2006, houve uma queda do volume exportado pelo Brasil
para 225 milhdes de litros e, em 2007, um aumento para 364 milhoes, sequndo dados do MDIC [70]. A tarifa de
importacdo sobre o alcool combustivel corresponde a 23,8% (aliquota OMC) e sera reduzida gradativamente até
o patamar de 10%, em 2010.

Apesar das incertezas a respeito da tomada de decisdo do governo japonés, acordos importantes foram
firmados entre a Petrobras e empresas japonesas para producdo e exportacdo de etanol brasileiro, incluindo sua
distribuicdo no mercado japonés.

Ha um Memorando de entendimentos entre Petrobras e Mitsui, com vistas a exportacdo de até trés bilhdes
de litros de etanol por ano, durante vinte anos [75]. Tal volume representaria cerca de 5% do total de gasolina
consumida pelo Japao, embora o permitido por lei, desde 2003, seja de trés por cento, conforme mencionado. Em
novembro de 2007, a companhia brasileira havia adquirido 87,5% das acdes da refinaria Nansei Sekiyu Kabushiki
Kaisha (NSS). Esta aquisicdo tem potencial para impulsionar a comercializacdo de biocombustiveis nos mercados
japonés e asidtico, em funcao da existéncia de tanques de armazenamento de etanol da planta.

Com base nestes acordos, as perspectivas de exportacdo para o Japao evoluiriam conforme o Grafico 6.

Grafico 6 — Projecao das Importagoes de Etanol — Japao
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Fonte: elaboracdo EPE a partir de Petrobras [75].

1.3.4. Outros mercados

A anélise do contexto internacional considerou o potencial de exportacao para outros paises da Asia, Africa
e América Latina, os quais vém sinalizando politicas de incentivo a utilizacdo de etanol, tais como: China, India,
Nigéria e Coldmbia.

O governo chinés decretou, em 2005, a Lei de Energias Renovaveis, que estabelece como objetivo principal
a ampliacdo da participacdo das fontes renovaveis de 7% para 10% da matriz energética do pais até 2020 [94].
O inicio do programa ocorrera somente em nove provincias do pais, abrangendo parte do volume de gasolina
distribuida nestes locais.
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O Conselho Estatal Chinés reprovou o plano para biocombustiveis da Comissao Nacional de Desenvolvi-
mento e Reforma*, elaborado em 2006, devido aos aumentos nos precos das commodities e preocupacoes sobre
a seguranca no suprimento de alimentos. Um novo plano estd sendo elaborado pelo governo, cujas acdes estao
orientadas para a producao de alcool combustivel produzido a partir de outras fontes ndo alimenticias, reduzindo
assim a participacdo do milho como matéria-prima.

A China é o terceiro maior produtor de etanol do mundo e o primeiro do continente asidtico, com cerca
de 3,8 bilhoes de litros anuais, dos quais 1,7 bilhao de litros foi utilizado como combustivel em 2006, segundo a
USDA [93].

O consumo anual de gasolina na China é de aproximadamente 54 bilhdes de litros. Dentro das metas es-
tabelecidas pelo governo, a demanda de etanol alcangard o volume de 3,78 bilhdes de litros quando o programa
E10 estiver implantado nas provincias selecionadas. O pais é um importador liquido de petréleo e enfrenta uma
situacdo de demanda reprimida de gasolina e ainda um aumento significativo da frota de automoveis, fatos que
direcionam o poder publico no sentido da criagdo de uma estratégia para o uso combustivel do etanol.

O Brasil também pode exportar pequenos volumes para outros paises, como por exemplo, a Venezuela e a
Nigéria.
Observa-se que Canada e India, dentre outros, vém desenvolvendo uma industria de etanol, seja através de

projetos de refinarias, do estabelecimento de infraestrutura e da aprovagao de legislacdes referentes a biocombus-
tiveis, os quais podem se tornar importantes para o mercado de etanol.

Este estudo considera que as exportacdes do etanol brasileiro para outros mercados, inclusive de pequena
monta, representardo um volume equivalente a 15% do somatorio dos principais mercados analisados, de 2008 a
2010. A partir de 2011, considerou-se 10% deste somatério, em cada ano. Os valores estimados para esses paises
deverdo evoluir de 550 para 750 milhdes de litros no periodo compreendido entre 2008 e 2017, como ilustra o
Grafico 7.

Grafico 7 — Exportacoes Brasileiras de Etanol para Outros Paises — 2008-2017
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Fonte: Elaboragdo EPE a partir de EIA [34], FO.Licht [50], Petrobras [75].

1.3.5. Potencial Total de Exportacao

O Gréfico 8 consolida as projecdes de exportacdo do etanol brasileiro para uso carburante descritas para
cada um dos principais mercados analisados (Estados Unidos, Unido Européia e Japdo) e também para outros
paises, apresentando a sua evolucdo no periodo decenal. Contudo, ndo foi analisado neste estudo o mercado de
etanol ndo carburante, o que poderia aumentar o total das exportagdes brasileiras no periodo.

4 NDRC — National Development and Reform Comission
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Grafico 8 — Projecao Total das Exportacoes Brasileiras de Etanol — 2008-2017
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Fonte: Elaboracéo EPE a partir de EIA [34], FO.Licht [50], Petrobras [75].

Embora o Brasil tenha apresentado aumento nos volumes exportados de etanol, hd muitas dificuldades a
serem suplantadas para uma expansao maior desses valores. Cita-se a politica protecionista dos paises europeus
e dos EUA e a especificacdo ndo-uniforme do produto, fatores que dificultam o estabelecimento do etanol como
commodity no mercado mundial.

1.4. Producao do Etanol no Brasil

O cenério internacional favoravel ao aumento de demanda de etanol pode se configurar em uma oportuni-
dade para o Brasil, haja vista o potencial de expansao agricola e o grau de maturidade da indUstria sucroalcooleira
nacional. A competitividade desta indUstria no pais é reflexo, principalmente, do conhecimento acumulado em
décadas de experiéncia no processo de producao de aglcar e alcool; do aproveitamento energético do bagaco e
da pesquisa por técnicas industriais e agricolas mais eficientes.

A cana-de-acUcar é uma cultura de clima tropical que se adaptou muito bem as condicoes edafoclimaticas
brasileiras, sendo cultivada em larga escala em diferentes regides do pais e ocupando uma grande variabilidade
de solos e ambientes de producao.

Para projetar a oferta de etanol, com perspectiva de atendimento a demanda nacional, é necesséaria a ava-
liacdo da producéo brasileira e sua provavel expansao.

A producdo nacional de cana destinada a indUstria sucroalcooleira na safra 2007/2008, segundo o MAPA [68]
foi de 495,8 milhdes de toneladas. A producédo de &lcool foi de 22,6 bilhdes de litros, dos quais 8,3 bilhdes sao de
alcool anidro e o restante hidratado. A producao de alcool aumentou em 27% com relacdo ao ano anterior.

Segundo a CONAB, a &rea plantada para a safra 2007/2008 foi de 6,96 milhdes de hectares, com uma pro-
dutividade média de 78.969 kg de cana-de-acUcar por hectare [21]. No entanto, ha possibilidade de expansao dos
plantios energéticos no palis, visto que, seqgundo o MAPA [64], existem 383 milhdes de ha aptos para a agricultura
e pecuaria, dos quais 220 sdo areas de pastagens, 72 sao utilizados para plantios permanentes ou anuais e 91 sdo
areas passiveis para a expansao da agricultura, desde que atendidos os dispositivos legais e normativos referentes
a0 uso e ocupacao do solo.

Estimativas da EMBRAPA® indicam que existe, ainda, um potencial de liberacdo de area equivalente a 20
milhdes de ha, provenientes da elevacdo do nivel tecnoldgico da pecuéria [19].

Estes dados demonstram que, no momento, ndo existem limitacdes de &reas agricultaveis para serem utili-
zadas na producdo de cana-de-acUcar. A area atualmente ocupada por esta cultura é de apenas 2% da terra aravel

> EMBRAPA apud CGEE [19].
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(1% para etanol). Tais dados sinalizam que nao deveré haver, no Brasil, conflito entre usos da terra para a producao
de géneros alimenticios e geracdo de energia.

O MAPA vem desenvolvendo o Programa de Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-Aglcar — ZAECANA
[59]. Este é um projeto que tem a participacdo da EMBRAPA, CONAB e MMA, cujo objetivo é o de promover o zo-
neamento da cultura da cana pelos Estados, baseado na disponibilidade de dreas com condi¢oes edafoclimaticas
e hidroldgicas favoraveis para a cultura e que ndo estejam sob restricdes ambientais.

O projeto tem a previsao de conclusdo em 2008, e servira de base para a organizacdo e as politicas publicas
que orientardo as futuras expansdes da cultura de cana no pafs.

Em relacdo a capacidade industrial, o pais dispde de 393 usinas em operagao cadastradas pelo MAPA até
julho de 2008, sendo assim distribuidas: 252 unidades mistas (produzem agucar e alcool), 126 produzem apenas
alcool e 15 produzem somente aclcar [67]. Dadas as caracteristicas acerca da situacdo da producdo sucroalco-
oleira apresentadas anteriormente, mostra-se necessario avaliar as projecoes da oferta de alcool elaboradas por
instituicdes nacionais. Nesse contexto, foram consideradas aquelas do MAPA e da UNICA.

O MAPA elaborou um cenério de oferta de alcool até 2017, vislumbrando uma capacidade de producao
agricola e industrial apta a ofertar até 55,5 bilhdes de litros de alcool, o que representaria um aumento superior a
165% em relacdo a producdo estimada pela CONAB para 2007, de 21 bilhdes de litros, conforme Tabela 2 [62].

Tabela 2 — Valores de Referéncia de Oferta de Etanol do MAPA

Valores de Referéncia de
Oferta de Etanol do MAPA

Ao | 2005 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |

Usinas em Op. Unidades 351 370 395 420 445 470 495 520 545 570 595 620
(ano anterior)

Cap. Inst. tmihao) o0 4880 5380 5880 6380 6830 7380 7880 8380 8880 9380 9880
(moagem)

Prod. de Aclicar  (milhdes ton) 30,5 30,8 31,8 332 346 360 374 388 40,1 41,5 42,9 443

Prod. de Alcool (b"lrt‘r’g:)de 17,75 21,5 249 283 31,7 351 385 41,9 453 487 521 555

Novas Usinas Unidades 19 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Fonte: MAPA [62].

As premissas adotadas pelo MAPA foram: ATR (Aclcar Total Recuperével) de 146 kg/t de cana; 1,72 kg de
ATR para produzir um litro de alcool; entrada em operacdo de 25 novas usinas por ano, com capacidade média
anual de dois milhdes de toneladas de cana processada, sendo 80% utilizados para a producédo de alcool.

O cenario elaborado pelo MAPA considerou que as condicdes que fizeram com que o mercado anunciasse
25 novas usinas por ano seriam mantidas ao longo do periodo decenal. As variaveis ligadas a demanda, tais como
preco de élcool e demanda externa, ndo foram analisadas neste cenario.

As estimativas da UNICA [56] em relacdo a oferta de etanol para as safras de 2010/11, 2015/16 e 2020/21
sao mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo das Estimativas da UNICA

2006/07 2010/11 2015/16 2020/21

Producao cana-de-acucar (milhoes t) 430 601 829 1.038
Area cultivada (milhoes ha) 6.3 8,5 11,4 13,9
Acucar (milhdes t) 30,2 34,6 41,3 45,0
Consumo interno 9,9 10,5 11,4 12,1

Excedente para exportacao 20,3 241 29,9 32,9
Alcool (bilhées litros) 17,9 29,7 46,9 65,3
Consumo interno 14,2 23,2 34,6 49,6
Excedente para exportacao 3,7 6,5 12,3 15,7

Fonte: UNICA [56].
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E importante considerar que a expansao da producao brasileira de &lcool carburante acontecerd de acordo
com o consumo no mercado carburante interno e externo. Com o objetivo de obter a projecdo de demanda car-
burante no pafs, utilizou-se 0 Modelo de Demanda de Alcool elaborado pela EPE [41]. Esta demanda adicionada
aos volumes projetados para exportacdo e outros usos (ndo carburante) representa o total requerido ao setor
produtivo.

Desta forma, comparando-se a demanda total de alcool estimada pela EPE com as projecbes do MAPA e da
UNICA obtém-se o Grafico 9.

Grafico 9 - Projecoes de producdo de alcool - EPE 2007, MAPA e UNICA.
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Fonte: elaboracdo EPE, a partir de EPE [41], MAPA [62], [66], UNICA [56].

Observa-se que as projecoes de oferta elaboradas pelo MAPA e pela UNICA estdo aquém dos valores de
demanda calculados pela EPE, a partir de 2009. No entanto, segundo informacdes do MAPA, estes podem ser
atendidos pelo setor produtivo, ndo havendo restri¢des relacionadas a areas para plantio.

1.4.1. Expansao da capacidade industrial

Para atendimento da demanda total projetada pela EPE, que em 2017 deverd ser de 63,9 bilhdes de litros -
conforme item anterior, é necessario que haja expansao da capacidade industrial brasileira.

Neste item, tal expansao foi analisada em dois periodos: no curto prazo, 2008-2010, e em médio prazo,
2011-2017, com metodologias distintas.
1.4.1.1. Curto prazo

No curto prazo, foram considerados os projetos anunciados de novas usinas seqgundo vérias fontes de in-
formacao.

Até julho de 2008, entraram em operacdo 23 usinas das 114 que estavam em implantacdo no comeco des-
te ano, e existem 23 projetos em estudo que podem se viabilizar até o final do periodo, sequndo o Gréfico 10.

Este total poderd ser somado as 370 usinas que estavam operando em janeiro de 2008.
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Grafico 10 — Novas usinas em 2008, 2009 e 2010
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Fonte: elaboracdo EPE a partir de EPE [41], UNICA [56], UDOP [87], CTC [23]

Para a comparacdo da demanda com a expansdo da capacidade industrial, considerou-se como base a pro-
ducdo de 2007, de 22,6 bilhdes de litros, e os volumes adicionais de producdo de etanol pelas usinas que estao
em implantacdo ou em estudo. O resultado esté explicitado no Gréfico 11.

Grafico 11 — Projecoes de demanda total e da capacidade industrial de producdo de etanol
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Fonte: elaboragdo EPE a partir de EPE [41], MAPA [65], UNICA [56], UDOP [87], CTC [23]
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Observa-se que, caso as usinas em estudo previstas para 2010 nao se viabilizem, existirda uma diferenca en-
tre demanda e oferta neste ano. No entanto, esta representa menos do que 1% da producao total, podendo assim
ser suprida por mudancas no direcionamento do uso da cana-de-aglcar para a producao de etanol ou do agucar,
conforme a demanda especifica de cada mercado.

Ressalta-se que a projecdo de producao de etanol pelas usinas, mostrada no Grafico 11, ndo contabilizou a
evolucdo da producdo daquelas que iniciaram suas atividades em 2006 e 2007, podendo-se inferir que a capaci-
dade industrial se encontra acima daqueles valores.

A Figura 1 mostra a distribuicdo espacial das usinas atuais e das novas, até 2010, onde se observa um pe-
queno deslocamento do centro produtivo para a regido central do pals. Esse fato pode ser motivador de implan-
tacdo de novos projetos de logistica para o etanol, conforme é abordado no préximo item.

Figura 1 — Usinas de Etanol do Brasil
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Fonte: Elaboracdo EPE a partir de MAPA [65], UDOP [87], CTC [23] (mapa disponivel em www.epe.gov.br)

Ressalta-se que, em um horizonte posterior aos préximos trés anos, nao é possivel identificar projetos de
novas usinas que tenham grande probabilidade de entrar em operacdo. Este fato decorre da caracteristica da in-
dustria sucroalcooleira, visto que uma usina pode ser implantada em trés ou quatro anos.

Com relacdo ao aspecto de variacoes entre o balango de oferta e demanda, j& mencionado, existem diversas
alternativas de equacionamento dessa relacdo por meio de ajustes de mercado e producéo, dentre as quais:

* Percentual de alcool anidro na gasolina no mercado interno;

* Exportacoes. Algo factivel, considerando a tendéncia dos paises importadores de suprirem a sua deman-
da através da autoprodugao. Além disso, ndo ha comercializacdo relevante, no momento, de contratos
firmes de longo prazo.

* Redirecionamento da cana-de-aclicar usada na producdo de aclcar para a producdo de alcool e vice-
versa; e
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Cabe ressaltar que existem, ainda, as variagdes, dentro do periodo de safra e entressafra, do consumo de
alcool hidratado e gasolina pelos veiculos flex-fuel.

1.4.1.2. Médio prazo

No que tange ao médio prazo, 2011-2017, foi calculada a quantidade de usinas necessarias para o atendi-
mento do aumento anual da demanda projetada pela EPE.

Neste estudo, foi adotada como premissa para novas usinas uma producdo média especifica crescente até
2017, como mostra a Tabela 4, de acordo com a tendéncia apresentada pelos projetos que entraréo.

Tabela 4 — Capacidade Média de Producao de Etanol (10° litros/ano)

2011-2012 2013-2014 2015-2016
200 300 350 400

Fonte: elaboracdo EPE a partir de EPE [41], UNICA [56], UDOP [87], CTC [23], BRENCO [18] e ETH — ODEBRECHT [74]

A Tabela 5 apresenta o volume incremental de etanol e a quantidade adicional de usinas necessarias para
suprir este incremento, calculada a partir dos dados da Tabela 4. Observa-se que o nimero de usinas decresce no
periodo, como decorréncia do aumento da capacidade das novas usinas.

Tabela 5 — Estimativa para atendimento do Incremento de Demanda

Incremento de Etanol (bilhGes de litros) N° usinas necessarias
2011 4,67 23
2012 4,65 23
2013 4,98 17
2014 4,27 14
2015 4,18 12
2016 4,06 12
2017 4,14 10

Fonte: elaboracdo EPE a partir de EPE [41], UNICA [56], UDOP [87], CTC [23], BRENCO [18] e ETH — ODEBRECHT [74]

Para verificar a possibilidade de atendimento da expansdo da capacidade industrial brasileira foram contac-
tadas as principais indUstrias de base do setor, as quais afirmaram ser possivel o fornecimento de usinas completas®.

Ressalta-se que as estimativas de necessidade de novas usinas sdo apenas referéncias, visto que nao con-
templam os volumes adicionais de etanol produzidos por ampliacdo da capacidade de processamento de usinas
existentes.

1.5. Logistica de Transporte do Etanol para Exportacao

1.5.1. Capacidade Atual

Um sistema multimodal, integrado de rodovias, ferrovias, dutos e terminais, é utilizado no Brasil para o
escoamento de etanol, como exemplifica, apenas para o caso do Centro-Sul do pais, a Figura 2 [82]. Registra-se
que a atual capacidade instalada dos terminais em operacdo no Pais é de 3,6 milhdes de m3/ano de etanol, dividida
entre a Petrobras Transporte S.A. - Transpetro, com dois milhdes e grupos privados com 1,6 milh&o.

6 Dedini e Sermatec.
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Figura 2 — A infraestrutura logistica de exportacdo da Regido Centro-Sul
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Fonte: TRANSPETRO [82].

1.5.2. Projetos e Investimentos para a Expansao

O PAC definiu investimentos em infraestrutura dutovidria para escoamento de etanol totalizando R$ 890
milhdes até o final de 2010 e, apds esse ano, R$ 1,53 bilhao para o trecho Senador Canedo - Sdo Sebastiao [15].
Sao previstos 1.171 quilémetros de dutos interligando o Centro-Oeste com o Sudeste ampliando a capacidade de
exportacdo de etanol por Rio de Janeiro e S&o Paulo para doze milhdes de m3/ano, vide Tabela 6.

A Transpetro propde criar uma infraestrutura logistica que envolva a construcdo de dutos exclusivos para o
alcool e terminais aquaviarios, tendo em vista as futuras exportagdes do produto. Segundo a empresa, essa infra-
estrutura garantird a continuidade da vantagem competitiva do etanol brasileiro no mercado internacional.

O investimento, denominado pela Petrobras como “Programa Etanol”, esta dividido em trés grandes areas
de interesse, que sao [83]:

* Programa Corredor de Exportacdo de Etanol, que abrange as regides Sudeste e Centro-Oeste;
* Projeto Exportacédo - Regido Sul; e
* Projeto Exportacdo - Regidao Nordeste.

A Tabela 6 apresenta os valores estimados para o Programa Etanol. Cabe ressaltar que esses valores podem
ser alterados, uma vez que o escopo nao esta totalmente definido e o custo de construcdo tem variado.
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Tabela 6 — Investimentos da Petrobras Transporte S.A. no Programa Etanol

Terminal Maritimo Capacidade (10° m?) Ano Custo (106 US$)
Sudeste Ilha D’Agua 4,00 2008
Centro-Oeste Sao Sebastiao 8,00 2010 1566
Sul Paranagua 5,00 - *
Nordeste Maceid 0,75 2010 4
Total 17,75 1.570

Fonte: Elaboragdo EPE a partir de [83] e [71].
* Sem estimativa definida

Além dos investimentos da Petrobras e Transpetro, cabe enumerar investimentos com a participacdo de
terceiros que estdo sendo realizados no Pafs, a saber: Projeto Brenco e Projeto Uniduto.

Alguns dos investimentos citados acima dependem, ainda, de decisdo empresarial, levando em considera-
cdo o aumento do mercado consumidor de etanol e a efetivacdo de contratos a serem firmados entre fornecedores
nacionais do produto e empresas nos mercados externos, que justifiquem os projetos planejados.

Programa Corredor de Exportacao de Etanol da Transpetro

A Figura 3 mostra o Programa Corredor de Exportacdo de Etanol da Transpetro.

Figura 3 — Programa Corredor de Exportacao de Etanol Sudeste, Centro-Oeste e Sul
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O Programa Corredor de Exportacdo de Etanol da Transpetro, localizado na regido Sudeste/Centro-Oeste,
visa ampliar a capacidade de exportacdo do etanol produzido no Oeste e Noroeste de Sao Paulo, Sul de Goids e
Mato Grosso. O Programa compreende os seguintes subprojetos:

» Ampliacdo do sistema atual (trecho A da Figura 3) — REPLAN/Terminal Ilha D’Agua, com remocao de
gargalos através do aumento da capacidade de bombeio do duto entre a REPLAN e o Terminal de Gua-
rarema, bem como cobertura de tanques e substituicdo de interligacoes. Nesta fase movimentara alcool
e derivados.

e Outro duto entre a Replan e a Ilha D'4gua, a ser construido em uma segunda fase, para que este corre-
dor fique dedicado a operar com &lcool. Este mesmo duto serd utilizado para a movimentacao de alcool
destinada a Sao Sebastido. Os investimentos previstos sao da ordem de US$ 50 milhdes, com ampliagao
da capacidade de exportacao de etanol para 4 milhdes m3/ano, sendo a atual movimentacédo cerca de 1,2
milhdo m3/ano;

* Duto Guararema/Sao Sebastido, com investimentos previstos da ordem de US$ 150 milhoes e elevacéo,
em 2010, da capacidade de exportacdo para oito milhdes m3/ano;

e Duto REPLAN/Guararema, com investimentos previstos da ordem de US$ 235 milhdes, utilizando dutos
de 21" em 2010;

e Duto na faixa do Osbra - Senador Canedo/Uberaba (trecho D na Figura 3), Uberaba/Ribeirdo Preto/RE-
PLAN (trecho C da Figura 3), com investimentos previstos da ordem de US$ 722 milhdes.

e O Sistema Duto Hidrovia Tieté — Parana (trecho B na Figura 3), com custo estimado em US$ 410 milhdes.
No seu escopo, estdo previstos a construcdo de seis terminais hidrovidrios, de alcoolduto e poliduto en-
tre REPLAN e Santa Maria da Serra (ambos de aproximadamente 107 km), para transporte de alcool no
sentido Hidrovia/Replan, com capacidade para cinco e meio milhdes de m3/ano e diesel ou gasolina no
sentido Replan/Hidrovia - dois milhdes de m3/ano.

O alcoolduto entre Senador Canedo (GO) e Paulinia (SP) serd construido pela PMCC Projetos de Transporte
de Alcool S.A., que é composta pelas empresas Petrobras, Mitsui (japonesa) e Camargo Correa (acordo realizado
em marco de 2008). Além do alcoolduto, a PMCC construira o trecho que interligard a hidrovia Tieté-Parané ao
Terminal de Paulinia.

Cabe destacar que, com a aquisicdo de uma refinaria em Okinawa em marco de 2008, a Petrobras pretende
utilizar os terminais de armazenamento ja existentes para exportar etanol para o Japdo e para outros paises asiati-
cos, uma vez que a demanda da regido por esse tipo de combustivel estd aumentando. [29]

Projeto Exportacao - Regiao Sul

A Transpetro realizou estudos de viabilidade técnico-econdmica para a construgdo de um duto de aproxi-
madamente 2.000 km interligando Paranagud a Nova Olimpia, passando por Campo Grande e Cuiaba, vide Figura
4. Como resultado dos trabalhos decidiu-se aguardar um cendrio mais apropriado, uma vez que seria necessario
praticamente dobrar a producédo de alcool previsto para viabilizar o projeto.

Com esse investimento, estimava-se que a capacidade de exportacdo da regido Sul alcancaria cinco milhdes
de m3/ano de etanol. Cabe destacar que o Porto de Paranagua tem capacidade para navios de 35.000 a 40.000
tpb - tonelada de porte bruto, isto é, somente navios de porte até 52.000 m3.

No entanto, em novembro de 2008 o governador do Mato Grosso do Sul anunciou a intencdo do projeto
deste alcoolduto ser incluido no PAC e os estados de Mato Grosso do Sul e Parané constituirem uma Sociedade de
Propdsito Especifico para desenvolver o projeto em parceria com o governo federal.
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Figura 4 — Alternativa de Escoamento Centro-Oeste - Sul
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Fonte: MARTINS [69]

Araucaria

Projeto Exportacao - Regiao Nordeste

O Projeto Exportacdo - Regido Nordeste, com investimentos estimados em US$ 4 milhdes, inclui a cons-
trucdo de dois novos tanques de armazenamento de 7.500 m3 cada, um duto adicional de 12" e estacdes de
carregamento de caminhdes, para uma movimentacao adicional da ordem de 120.000 m3 nos préximos anos. A
capacidade do terminal ficard em torno de 750.000 m3/ano. Como ocorrem renegociacdes de contratos com a
autoridade portuaria, o projeto permanece em espera. A previsdo é para o inicio de 2010.

O Porto de Macei6 tem capacidade para navios de 55.000 tpb.

Projeto Brenco

Além dos projetos do PAC, a Brenco - Companhia Brasileira de Energia Renovavel planeja uma infraestrutura
logistica integrada, destinada ao escoamento da proépria producao e de terceiros [17].

A companhia esta implantando trés pélos agro-industriais de producdo de etanol em larga escala, na regido
Centro-Oeste, totalizando 12 usinas com capacidade de producédo de 3,8 bilhdes de litros de etanol/ano, com pre-
visdo de inicio das atividades em 2009 e plena capacidade em 2015. Também esté prevista a geracdo de 690 MW
a partir de cogeracéo. O valor estimado do investimento nas plantas é de R$ 5,5 bilhoes.

Para escoar esta producédo, a Brenco criou a empresa CentroSul - Transportadora Dutoviaria com o objetivo
de implantar um poliduto, de aproximadamente 1.120 km, partindo de Alto Taquari/MT para o Porto de Santos/
SP. Sua capacidade de exportacao é de 4,25 milhdes de m3/ano e a distribuicao interna é de dois milhdes de m3/
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ano, o sistema conta ainda com oito terminais com capacidade de armazenagem total de 460 milhdes de litros,
vide Figura 5. O projeto foi orcado em US$ 1 bilhdo e deve entrar em operacdo em 2011. Existe a possibilidade da
participacao de outros sdcios, que ja demonstraram interesse no negécio. O processo de financiamento estd em
discussdo com o BNDES e outros agentes financeiros internacionais.

Figura 5 - Caracteristicas do Projeto Alto Taquari - Santos.
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O projeto foi apresentado em janeiro de 2008 a ANP para a autorizagdo da construcdo. Em maio de 2008
foi encaminhado o pedido de licenciamento prévio ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), que emitiu o Termo de Referéncia definitivo. A empresa esta elaborando o EIA/RIMA e o Es-
tudo de Andlise de Risco (EAR) e procura socios para a implantacdo dos Terminais, incluindo o Terminal portuério
para exportacdo. Existe ainda a possibilidade de acordos com as usinas instaladas na area de influéncia do duto,
com vistas ao armazenamento e ao transporte de seus produtos.

A Brenco e a CentroSul aventam a possibilidade de sinergia com outros projetos, seja pela construcdo con-
junta ou até mesmo pelo compartilhamento de faixas de serviddo de passagem.’

Projeto UNIDUTO

No dia 18 de marco de 2008, Cosan, Crystalsev e Copersucar, os trés maiores grupos sucroalcooleiros do
Pais (somam 66 unidades produtoras de alcool), anunciaram a criacdo da UNIDUTO Logistica, para elaborar e
executar o projeto de um alcoolduto para a exportacdo do combustivel. O grupo Sdo Martinho passou a integrar
a UNIDUTO Logistica, a partir de junho, quando integralizou o capital na empresa de cerca de 6% das acoes. Cada
acionista terd direito de movimentar o volume de etanol proporcional a sua respectiva participacdo no capital
social da empresa.

7 Atualizado com relacdo ao Caderno de Energia EPE — Perspectivas para o Etanol no Brasil, lancado em setembro.
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A UNIDUTO tem como objetivo o desenvolvimento, construcao e operacdo de um sistema de transporte de
etanol por dutos a partir de terminal portuério do litoral do estado de Sdo Paulo, até a cidade de Paulinia, com
ramificagbes para as cidades de Conchas e Ribeirdo Preto [25].

O trecho Ribeirao Preto — Santos, com comprimento de 405 km, contard com um investimento de R$ 1,6
bilhdo e a previsdo de término é 2011.

1.6. Consideracoes Finais

As motivacdes para o estabelecimento das politicas de producdo e uso de biocombustiveis no mundo séo: a
seguranca energética, reduzindo o uso de derivados de petréleo, em grande parte importados de regides politica-
mente instaveis, a reducdo dos impactos ambientais decorrentes do uso de combustiveis fosseis e o fortalecimento
da economia rural.

Varios paises modificaram sua legislacdo estabelecendo metas de producéo, percentuais de adicdo a gaso-
lina e incentivos fiscais para o etanol carburante. Apesar dos avancos, ainda existem muitas dificuldades (protecio-
nismo dos mercados europeu e americano somado a especificagdo ndo-uniforme do produto) a serem ultrapassa-
das antes que o etanol se estabeleca como uma commodity no mercado mundial.

Além disso, a recente crise de alimentos que ocorre no mundo, causada por diversos fatores, tem suscitado
insinuagdes de que os biocombustiveis estariam contribuindo para agravar o problema. No entanto, os dados
existentes apontam que os principais motivos contribuintes para a crise sdo:

* Aumento do consumo de alimentos pelos paises emergentes (india, China, entre outros) sem um aumen-
to correspondente da producéo;

* Quebra de safras causadas por problemas climaticos;

* Subsidios dos paises desenvolvidos (EUA e UE), que desestimulam a producdo em outras regides mais
pobres;

* Alta dos precos do petréleo, que influencia nos precos dos fertilizantes e no custo dos transportes;

* Crise imobiliaria e financeira, cuja conseqiiéncia é a depreciacdo do délar, que incita os especuladores a
aplicarem seus fundos no mercado agricola.

E preciso destacar, entretanto, que nem toda a matéria-prima utilizada tem impactos positivos. O uso do
milho, trigo e beterraba, por exemplo, podera trazer impactos ao mercado de alimentos, resultando no aumento
de precos desses produtos e nos custos de producdo do etanol.

Ressalta-se que a contribuicao do uso do etanol na mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEEs)
é extremamente dependente da fonte de biomassa e das rotas tecnoldgicas. Diversas pesquisas existentes no
mundo sinalizam que o uso do etanol brasileiro, oriundo da cana-de-aglcar, é o que resulta em maior reducédo de
emissoes de GEEs.

O &lcool no Brasil atingiu custos competitivos com a gasolina nesses 30 anos desde o inicio do Programa
Nacional do Alcool. Este resultado foi obtido através dos avancos tecnolégicos incorporados pelo setor sucroalcoo-
leiro, tanto na area agricola quanto na area industrial, aliados ao gerenciamento de toda a cadeia produtiva. Estes
fatores foram preponderantes para manter a competitividade em mercados mundiais.

A disponibilidade de terras para agricultura aliada ao uso da cana-de-aclcar e uma tecnologia avancada
minimiza os impactos no mercado de alimentos, no meio ambiente e, ainda, mostra-se capaz de gerar um grande
nimero de empregos no meio rural, fixando assim o homem no campo.

Grandes desafios sdo esperados para os préximos anos. Para que o pais se mantenha na dianteira tecnolo-
gica deste mercado, muitas pesquisas terdo que ser feitas no sentido de aumentar a produtividade agricola e das
plantas industriais, o aproveitamento dos residuos e dos subprodutos da indUstria sucroalcooleira. Estes esforcos
possibilitam, também, a reducdo dos impactos ambientais decorrentes da producdo do etanol.

Além disso, ressalta-se o grande salto tecnolégico que a conversao de material lignocelulésico em etanol
pode representar, gerando o dobro de producdo sem o aumento da area plantada.

Estima-se que o mercado nacional se expandira nos préximos anos, fruto da queda nos precos do etanol e
do aumento da frota dos automdoveis flex-fuel. Além disso, destaca-se que o Brasil devera manter-se na lideranca
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do mercado internacional, sem que isso represente risco ao abastecimento do mercado interno. Este, por sua vez,
deverd ser plenamente atendido com o aumento da &rea de plantio da cana-de-aclcar e do parque industrial.

2. Expansao da Oferta de Biodiesel
2.1. Introducao

Com o objetivo de realizar o planejamento da oferta de biodiesel no horizonte decenal, o estudo avaliou a
disponibilidade de insumos e de capacidade de processamento para atender a obrigatoriedade de consumo e a
existéncia de condicdes para que a demanda suplante as metas estabelecidas pela Lei n° 11.097/2005.

Para tanto, foi elaborada projecao de precos de biodiesel, de forma a possibilitar a comparacdo de sua com-
petitividade face ao diesel féssil. Ademais, investigou-se o potencial de consumo decorrente da autoproducao do
setor agropecuario. Nao havendo neste caso o fato gerador de alguns tributos, existe a possibilidade de producao
de biodiesel a valores inferiores aos pagos pelo diesel mineral. Importa destacar que este estudo contemplou a
autoproducao para todas as regides geogréficas do pais, ampliando o escopo da anélise realizada no Plano Dece-
nal de Expansao de Energia - PDE 2007-2016 [38], que tratava somente do setor agropecuério das regides Sul e
Centro-Oeste.

O estudo analisou a infraestrutura de escoamento da produgao de biodiesel para as regides consumidoras,
avaliando a capacidade de processamento das industrias e o transporte do biocombustivel das usinas até as bases
das distribuidoras, pois a sua distribuicdo tende a utilizar o sistema ja existente dos derivados de petréleo.

A partir da projecdo do consumo potencial de biodiesel, que equivale ao somatério da parcela decorrente
da obrigatoriedade com a demanda viavel da autoproducéo, o estudo elabora a evolucdo do consumo esperado
de biodiesel no horizonte decenal.

Ressalta-se a importancia do Zoneamento Agricola de Riscos Climéaticos para esta anélise, ferramenta fun-
damental para a recomendacao de culturas com vistas ao Cultivo Energético de Oleaginosas. Igualmente relevante
é viabilizar o aproveitamento dos co-produtos, que se mostra essencial ao planejamento da oferta de biodiesel,
uma vez que atua diretamente no custo de producdo do biocombustivel e em sua competitividade, influenciando
significativamente na relacdo de oferta e demanda.

2.2. Perspectivas de Precos de Biodiesel

Para verificar a existéncia de competitividade do biodiesel com o 6leo diesel mineral que viabilize que o con-
sumo venha a suplantar as metas decorrentes da obrigatoriedade estabelecida pela Lei n°. 11.097/2005, o estudo
calculou os precos relativos ao biocombustivel, doravante denominados ‘precos minimos’.

O célculo de preco minimo considerou: prego dos insumos graxos, custos de conversdo (custos dos demais
reagentes - &lcool e catalisador e os custos fixos - m&do-de-obra, energia, aluguel); margem média de remuneracédo
por distribuicdo e revenda e; PIS/COFINS. Ressalta-se que a margem de remuneracdo do empreendedor ndo foi
considerada, assim como o ICMS - para nao dificultar a comparacdo com o diesel mineral, visto que cada estado
pratica uma aliquota.

Em relacdo aos precos dos insumos graxos, foram utilizadas as projecdes de precos no mercado mundial de
6leos vegetais elaboradas pelo FAPRI [49], para: soja, colza, girassol, dendé e amendoim. Para mamona e sebo bo-
vino (dado extrapolado para as demais gorduras animais), utilizou-se informacdo da UNIAMERICABRASIL [86], que
comercializa estes produtos no mercado nacional —inclusive para exportacdo. Quanto a mamona ‘precos CONAB’,
ao preco minimo indicado - R$33,56 por saca de 60 kg® [20], foram adicionados R$0,02/L para esmagamento e
degomagem. Considerou-se o 6leo de fritura equivalente a 65% e a borra de acido graxo como 20% do preco do
6leo de soja [4]. O esgoto teve custo estipulado como nulo.

Os valores observados para mamona, sebo bovino, mamona ‘precos CONAB’, éleo de fritura, borra e esgoto
foram convertidos em funcdo do valor do 6leo de soja para 2007 (FAPRI). A relacdo encontrada entre cada um
destes insumos e o 6leo de soja foi fixada para elaborar a projecdo 2008-2017, de forma a manter-se constante
no decorrer do periodo. As densidades utilizadas para realizar a conversdo dos dados massa/volume foram: 0,918
kg/L (6leo de soja, de colza, de girassol e de amendoim); 0,946 kg/L (6leo de dendé); 0,962 kg/L (6leo de ma-

8 Foi considerada a quantidade de améndoa na baga (75%) e o teor de 6leo na améndoa (48%) [20].

Ministério de Minas e Energia - MME



» Oferta de Biocombustiveis Liquidos m

mona); 0,901 kg/L (sebo); 0,908 kg/L (borra) e 0,88 kg/L para o biodiesel. A taxa de cambio utilizada no periodo
situou-se em torno de R$1,96/USS$.

A Tabela 7 a seguir apresenta a projecdo de precos dos insumos graxos ao longo do horizonte decenal
utilizada neste estudo.

Tabela 7 — Precos dos Insumos Graxos (US$/t)

Mamona
nacional

Soja
(média)

2008  1.097,31 1.482,97 1.542,53
2009  1.127,20 1.280,73 1.423,65
2010  1.208,09 1.413,62 1.464,49

Girassol Amendoim | Mamona Fritura

N

.045,57 1.887,61 2.004,71 771,28 907,96 658,39 219,46 -
.003,69 1.829,45 2.059,32 792,29 932,69 676,32 225,44 -
.026,39 1.857,77 2.207,10 849,14 999,62 724,86 241,62 -

—_

2011 1.284,00 1.459,46 1.507,69 1.056,97 1.878,07 2.345,78 902,50 1.062,43 770,40 256,80 -
2012 1.315,59 1.436,40 1.520,91 1.080,87 1.884,55 2.403,49 924,70 1.088,57 789,36 263,12 -
2013 1.337,47 1.467,18 1.548,42 1.110,49 1.888,87 2.443,47 940,08 1.106,68 802,48 267,49 -
2014 1.366,32 1.504,59 1.581,78 1.146,06 1.901,55 2.496,16 960,35 1.130,54 819,79 273,26 -
2015 1.395,84 1.543,47 1.618,85 1.185,26 1.916,37 2.550,10 981,10 1.154,97 837,50 279,17 -
2016 1.425,78 1.586,55 1.658,27 1.229,25 1.927,17 2.604,80 1.002,15 1.179,75 855,47 285,16 -
2017 1.466,30 1.642,45 1.701,34 1.275,48 1.946,56 2.678,83 1.030,63 1.213,28 879,78 293,26 -

Fonte: elaboracdo EPE, a partir de FAPRI [49], UNIAMERICABRASIL [86], CONAB [20] e ABOISSA [4].

Os custos de conversdo representam os custos com alcool, catalisador, mao-de-obra, energia, aluguel, entre
outros. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia® [53], estes custos representam entre oito e 15% do
custo de producao do biodiesel nas plantas de grande escala, e entre 25 e 40% nas plantas de pequena escala. Isto
equivale a custos de matéria-prima situados entre 92 e 85%, e 75 e 60%, respectivamente. Em consonancia com
estes valores estdao os dados da ABIOVE [2] e da LURGI S.A. [58], que apontam para uma relacdo entre 15-20% de
custos de conversdo e 80-85% de custos de 6leo vegetal.

Tomando por base o porte das usinas autorizadas e das que se encontram em processo de autorizacao pela
ANP [10], considerou-se os custos de conversdao como sendo de 20% além do custo do insumo graxo para: 6leos
vegetais novos, 6leo de fritura e gordura animal. Ainda em que pese o fato do processo da AGROPALMA ja estar
sendo realizado com base na utilizacdo da borra de &cidos graxos, considerou-se que os custos de conversdo sao
idénticos ao custo da matéria-prima, por tratar-se de uma nova tecnologia. Quanto ao esgoto, por tratar-se de um
processo cuja tecnologia ainda nao esta comercialmente consolidada, os custos de conversdo foram estabelecidos
em R$ 0,60 por litro.

Para a obtencdo do ‘preco minimo’ do biodiesel, ao somatério dos custos dos insumos graxos e dos custos
de conversao acrescentou-se os tributos PIS/PASEP e COFINS™ para o biodiesel de todos os insumos, exceto ma-
mona e dendé (considerados como agricultura familiar nas regiées Norte, nordeste e semi-arido), assim como a
margem média, ou remuneracao por distribuicdo e revenda [7].

As proje¢des de consumo, regionalizacdo da demanda e precos de 6leo diesel apresentadas nos Capitulos
Il e V deste estudo foram tomadas como fonte de referéncia.

A previsdo de precos de diesel refere-se ao preco ao produtor da regido Sudeste’. Para estimar os precos
regionais, foram utilizados dados disponibilizados pela ANP em seu Relatério de Acompanhamento do Mercado
[8]. Este documento apresenta precos de 6leo diesel por regido geogréfica brasileira, o que permite estimar, para
cada uma destas, o incremento em relacdo ao prego do 6leo diesel da regido Sudeste. Pondera-se que este valor
incremental esteja associado a diferenca acarretada pelos custos de transporte do combustivel féssil.

9 International Energy Agency - IEA.

10 PIS e COFINS: R$ (38,88932+179,0676) por metro clbico.

" Margem média, ou remuneracdo por distribuicdo e revenda: R$ 0,177 por litro (ANP, 2007a), para as quatro semanas de dezembro, usada
para o 6leo diesel mineral.

'2 Trata-se do preco ao produtor, dado em Paulinia — SP —Regido Sudeste.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



620 Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 * 2017

Desta forma, o 6leo diesel mineral teve os precos considerados a partir da projecao do preco nacional [40],
ao qual foram acrescidos os valores de PIS/COFINS'? e CIDE' e remuneracao por distribuicdo e revenda [7]. Para a
obtencédo do preco do diesel por regido geografica do pais, ao preco nacional (dado em Paulinia — SP), adicionou-
se o incremento regional [8].

O Gréfico 12 a seguir contrape as estimativas de precos minimos do biodiesel de diversos insumos e o pre-
co do dleo diesel por regido geografica do pais. A representacao grafica facilita a comparacdo da competitividade
entre os combustiveis, ainda que os valores referentes ao biodiesel ndo sejam relativos a precos finais — uma vez
que nao contabilizam o lucro do empreendedor em sua producgao.

Grafico 12 — Projecao de precos de diesel e precos minimos de biodiesel 2008-2017.

4,30 \/./’/‘/
3,80
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1 2,80
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o
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Fonte: Elaboracéo EPE.
Obs.: As fontes de dados sobre éleo diesel, dleos vegetais e gorduras animais sdo diferentes. Somente a primeira estad focada em mercados
energéticos. As demais projecoes futuras podem apresentar alteracées em virtude do aumento de producao focado neste segmento.

O Gréfico 12 permite identificar que somente o esgoto e a borra de 4cidos graxos e, no primeiro ano, o
6leo de fritura sdo capazes de prover biodiesel mais barato que o 6leo diesel. Dentre os insumos cultivados, a ma-
mona ‘precos CONAB’ e o dendé sdo os que permitem pregos mais proximos dos estimados para o diesel mineral,
seguidos de longe pela soja.

E relevante destacar que a competitividade do biodiesel com o 6leo diesel também depende das incidéncias
- e das desoneracoes - de tributos. Apesar do Selo Combustivel Social para os insumos oriundos da agricultura fa-
miliar ampliar as desoneracoes fiscais concedidas pelo governo, os beneficios atendem a todos os insumos graxos
para producao de biodiesel’>. Mesmo assim, as projecoes sinalizam que todos os precos de biodiesel obtido para
cada um dos insumos cultivados encontram-se bastante superiores aos precos previstos para o 6leo diesel. Cabe
entdo ponderar que os beneficios oferecidos ainda nao foram suficientes para tornar o biodiesel produzido com
fontes novas competitivo com o 6leo diesel.

13 PIS/COFINS: R$148/m3.

14 CIDE: R$70/m3.

150 Artigo 3° do Decreto 5297, de 06/12/2004 (alterado pelo Decreto 5457, de 06/6/2005), fixou o coeficiente de reducdo da contribuicao
para o PIS/PASEP e COFINS incidentes sobre a importacao e comercializagao de biodiesel em 0,6763. Ja o seu Artigo 4° (alterado pelo Decreto
6458, de 14/5/2008) dispde sobre os coeficientes de reducao diferenciados da contribuicdo para o PIS/PASEP e COFINS incidentes na producdo
e comercializagdo de biodiesel.
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Importa ressaltar que somente a fonte de dados sobre éleo diesel estd focada no mercado energético.
Quanto aos insumos graxos, as referéncias utilizadas baseiam-se em mercados ndo-energéticos: alimenticio, qui-
mico e farmacéutico. Desta forma, as projecoes futuras podem vir a apresentar alteracoes decorrentes do aumento
de producéo voltado a este segmento.

Uma vez que cerca de 80% dos custos de producdo do biodiesel estdo relacionados ao insumo graxo, é
imperativo considerar que os ganhos de produtividade agricola repercutirdo enormemente nos ‘precos minimos’
obtidos. No entanto, o estudo em curso considerou a premissa de que o aumento de producdo nao surtird efeito
no horizonte decenal.

Uma receita financeira extra que pode ser considerada em um projeto de producao de biodiesel, para além
do percentual obrigatério, seria aquela oriunda dos créditos de carbono relacionados as emissdes evitadas de
gases responsaveis pelo efeito estufa'®, reduzindo desta forma os precos do biodiesel e melhorando a sua compe-
titividade financeira face ao diesel mineral — para o que torna-se necessario mensurar a diferenca entre as emissoes
decorrentes da queima destes combustiveis.

Levando-se em conta que a substituicdo de diesel por biodiesel permite, segundo TOLMASQUIM [85], evitar
cerca de 2,6 kgCO,/L e o valor praticado no primeiro leildo do Brasil de créditos de carbono, decorrentes do aterro
Bandeirantes, no ambito do MDL (Ul 6,20/tC0O,), realizado pela Prefeitura da Cidade de Sao Paulo na BM&F (Bolsa
de Mercadorias & Futuros) em 26/09/2007, [13] é possivel estimar que a incorporacdo desta receita possibilitaria
a reducao bastante significativa do preco do biodiesel em aproximadamente R$0,11/L.

Por fim, de modo anéalogo ao que aconteceu com o &lcool combustivel no Brasil, é de se esperar uma curva
de aprendizado para o biodiesel. A criacdo de um mercado consumidor de maior escala, bem como o desenvolvi-
mento tecnoldgico agricola e industrial provavelmente deverdo conduzir a ganhos de escala e reducdo dos custos
de producdo. O reflexo desse aprendizado pode nédo ser perceptivel no horizonte decenal do plano, mas podera
ser identificado no futuro como resultado do processo agora iniciado.

2.3. Potencial de Oferta de Biodiesel

Para estimar o potencial de oferta de biodiesel no horizonte decenal, avaliou-se o comportamento da
disponibilidade fisica dos insumos graxos e realizou-se andlise da capacidade de processamento instalada das
industrias.

2.3.1. Disponibilidade de Insumos para a Producdo de Biodiesel

Existe no Brasil uma grande variedade de oleaginosas que podem ser destinadas a producdo de biodiesel.
Considerando a escala da producédo agricola e/ou o rendimento na producdo de 6leo por oleaginosa, destacam-
se: dendé e algodao arbdreo (lavouras permanentes), e soja, mamona, algodao herbaceo, amendoim e girassol
(lavouras temporérias).

Para elaborar a projecao da producao total de éleos vegetais no Brasil para o periodo 2008-2017, conside-
rou-se a previsdo do MAPA [66] acerca da producado, exportacdo e consumo de soja — 6leo e graos — e a distribui-
cdo tipica da participacdo vegetal na producéo brasileira de éleos [2].

Pondera-se que o aproveitamento do 6leo de soja a ser exportado ndo causara quaisquer dificuldades quan-
to ao escoamento de co-produtos, embora haja a necessidade de andlise criteriosa quanto a possiveis impactos no
mercado alimenticio mundial. Existe, ainda, uma parcela potencial de éleo presente nos graos de soja exportada
que pode ser aproveitada - desde que haja capacidade de esmagamento disponivel. Desta forma, mensurou-se o
potencial de producao de biodiesel a partir desta parcela, doravante denominada Oleo (em graos). Apesar desta
quantidade ‘potencial’ ser superior a de 6leo exportado, a existéncia do co-produto farelo tende a demandar a
renegociacdo com os compradores internacionais, 0 que pode ndo vir a alcancar um resultado satisfatorio.

O grupo de insumos residuais é constituido por gorduras animais obtidas nos abatedouros (sebo bovino,
graxa suina, gordura de frango e 6leo de peixe), acidos graxos resultantes do refino dos 6leos vegetais (conhecidos
como borras), 6leos de fritura usados e esgoto sanitario.

16 O Tratado de Quioto a Convenc¢do-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCQ) estabelece quantidades de emissoes a
serem reduzidas e um primeiro periodo de compromisso (2008-2012) [88]. Dentre os mecanismos de compensacao de reducoes de emissoes
(por vezes designados em conjunto como “mercado de carbono”) estabelecidos por este Protocolo, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo —
MDL - é o Unico que torna possivel que parte desta redugdo ocorra em paises sem metas (paises em desenvolvimento). Isto favorece a aquisicao
de créditos de projetos realizados em outros paises, cujos custos de abatimento sejam inferiores.
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E importante ressaltar que os insumos residuais s&o co-produtos, dependentes de outros mercados e, por-
tanto, a sua quantidade estara sempre limitada aquela do produto principal. Essa particularidade os diferencia
dos éleos vegetais que podem ser oriundos de plantios energéticos. Ademais, a sua oferta esta geralmente con-
centrada em poucos pontos, o que vem a facilitar sua utilizacdo. Seus precos significativamente abaixo dos outros
insumos permitem a obtencdo de biodiesel mais barato.

Aplicando-se as taxas de crescimento da producdo previstas pelo MAPA no perfodo em analise [66] e a
quantidade tipica de gordura por cabeca de animal abatido [35] aos dados de abate animal no Brasil [51] foi pos-
sivel estimar os volumes potenciais de insumos de origem animal. A quantidade de borra de acidos graxos para o
periodo foi obtida utilizando-se a projecdo da producao brasileira de éleos vegetais, tomando-se por base a quan-
tidade tipica obtida no processamento do 6leo [78]. Quanto aos volumes de 6leo residual de fritura, considerou-se
a producdo mensal per capita [77] e a taxa de crescimento da populacdo prevista pelo IBGE' [36]. Os volumes
potenciais da fase oleosa do esgoto sanitério foram obtidos utilizando-se os dados de volume de esgoto coletado
e tratado [1], o teor de gordura no esgoto [57], e a taxa de crescimento da populacdo [36].

A regionalizacdo da producdo dos 6leos vegetais e da gordura animal em analise foi estimada através do
histérico do Banco de Dados Agregados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica — SIDRA [52]. Considerou-se
que a distribuicdo da producéo de 6leo ocorre na mesma propor¢ao que a da oleaginosa. Avaliou-se que a distri-
buicdo da producao de borra de &cidos graxos ocorre na mesma proporcdo que a das usinas de esmagamento de
oleaginosas [3].

Mediante a aplicacdo dos diferentes fatores de conversao na reacdo para a obtencdo do éster (biodiesel), es-
pecificos para cada tipo de insumo, é possivel estimar a quantidade potencial de producédo de biodiesel, utilizando-
se os dados de disponibilidade de insumos graxos novos e residuais.

A Tabela 8 a seguir apresenta a quantidade total de biodiesel possivel de ser ofertada através de cada um
dos insumos analisados para o periodo 2008-2017, discriminada por regido geografica do pais. As mesmas infor-
macodes encontram-se sintetizadas no Gréafico 13 a seguir.

Tabela 8 — Potencial Regional de Oferta de Biodiesel (ML)

Soja exp 39 41 42 44 45 47 48 50 52 53
Soja grao exp 80 78 83 84 87 89 92 94 97 99
Mamona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dendé 109 112 115 118 122 125 128 131 134 138
Outros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Norte Sebo bovino 185 190 195 200 205 210 216 221 227 232
Graxa Sufna 25 26 26 27 27 28 28 29 30 30
Gordura Aves 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Borra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 439 448 463 474 488 501 514 527 541 555
Soja exp 166 174 179 186 193 200 206 214 220 227
Soja grao exp 340 335 354 358 373 381 393 402 414 424
Mamona 57 59 61 62 64 66 68 69 71 73
Dendé 27 28 29 30 31 31 32 33 34 35
Nordeste Outros‘ 83 85 87 90 92 95 97 100 102 105
Sebo bovino 116 119 122 125 128 132 135 138 142 145
Graxa Suina 16 16 16 17 17 17 18 18 19 19
Gordura Aves 8 8 9 9 9 10 10 11 11 11
Borra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subtotal 814 825 858 878 910 933 961 987 1.014 1.040

"7 IBGE apud EPE [36].
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hegzo | rote | 2008 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Soja exp 221 230 238 247 256 265 274 284 292 301

Soja grao exp 451 444 469 475 495 505 522 534 549 562
Mamona 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5
Dendé - - - - - - - - - -
Sudeste Outros. 132 136 140 144 148 152 156 160 164 168
Sebo bovino 309 317 325 334 342 351 360 369 378 388
Graxa Suina 42 43 44 45 46 47 47 48 49 51
Gordura Aves 68 71 74 77 80 83 87 91 94 98
Borra 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18
Subtotal 1.241 1.260 1.309 1.340 1.387 1.423 1.466 1.506 1.549 1.589
Soja exp 962 1.004 1.038 1.076 1.118 1.156 1.194 1.236 1.274 1.313
Soja grao exp 1.966 1.936 2.045 2.071 2.159 2.202 2.275 2.328 2.394 2.451
Mamona 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dendé - - - - - - - - - -
Outros 26 27 28 29 29 30 31 32 32 33
sul Sebo bovino 154 158 162 166 170 174 179 183 188 193
Graxa Sufna 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25
Gordura Aves 308 320 334 347 362 377 392 409 425 443
Borra 37 38 39 40 41 42 44 45 46 47
Subtotal 3.474 3,505 3.668 3.752 3.902 4.005 4.139 4.257 4.385  4.505
Soja exp 1.303 1.360 1.406 1.458 1.515 1.567 1.618 1.675 1.727 1.779
Soja grao exp 2.664 2.623 2.771 2.807 2.925 2.984 3.082 3.154 3.244 3.321
Mamona 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7
Dendé - - - - - - - - - -
Centro- Outros 319 328 338 347 357 366 375 385 394 404
Oeste Sebo bovino 496 509 522 535 549 562 577 591 606 622
Graxa Sufna 67 69 70 72 73 75 76 78 79 81
Gordura Aves 43 44 46 48 50 52 54 57 59 61
Borra 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7
Subtotal 4.903 4.944 5.164 5.278 5.480 5.617 5.795 5.953 6.123 6.281
i Oleo Residual 259 262 264 267 270 273 275 278 281 284
Pais Esgoto 39 64 89 114 139 164 188 213 238 263
BRASIL TOTAL 11.170 11.308 11.816 12.103 12.576 12.915 13.339 13.721 14.131 14.517

Fonte: elaboracdo EPE
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Grafico 13 — Potencial de Oferta de Biodiesel de diversos insumos 2008-2017
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Fonte: Elaboracdo EPE

A oferta de 6leo de soja representa em média 73% da disponibilidade de insumos considerada no periodo
decenal, equivalente ao somatdrio entre as projecoes de dleo exportado (cerca de 25%) e do 6leo exportado sob
a forma de graos (48%). O percentual restante refere-se a: i) dendé, mamona e outros 6leos vegetais (7%); ii)
gordura animal (17%); iii) 6leo de fritura, esgoto e borra (4%). Retirando do célculo a parcela referente ao éleo
exportado na forma de grdos, obtém-se os valores: 6leo exportado (48%); dendé, mamona e outros éleos vegetais
(13%); gordura animal (32%); 6leo de fritura, esgoto e borra (7%).

E importante ressaltar que, na atualidade, a producao de éleos vegetais ainda é focada em atender aos
mercados alimenticio, quimico e farmacéutico, incluindo a quantidade exportada pelo pais. Para a realizacdo do
planejamento da oferta de biodiesel é imperativo considerar que os insumos da producao de biocombustivel ndo
podem concorrer com a sua destinacdo atual. Sendo assim, é relevante que o PNPB continue a contemplar um
aumento gradual do uso de biodiesel em percentuais adequados, de forma a ndo afetar negativamente outros
setores que utilizam insumos graxos.

Neste sentido, o estudo em curso avaliou que somente o éleo de soja exportado ao longo do horizonte de-
cenal estaria disponivel para a producdo de biodiesel. Quanto aos demais 6éleos vegetais, realizou-se um exercicio
tdo-somente hipotético, a fim de mensurar a extensdo do mercado de combustivel passivel de ser substituido.

Cabe destacar que a disponibilidade de insumos podera ser alterada com a adocédo de politicas publicas
especificas de incentivo a matérias-primas determinadas. Da mesma forma, pode ser influenciada pelas relagbes
de mercado, incluindo manutencdo ou nao dos cenérios de precos de insumos e/ou pelo préprio desenvolvimento
tecnoldgico agricola que torne mais competitiva uma oleaginosa especifica.

Neste estudo, o levantamento do potencial de insumos ndo considerou o aproveitamento de parte das
areas agricultveis ociosas e das dreas desmatadas. Para avaliar a viabilidade do cultivo energético das oleaginosas
com fins a producdo de biodiesel nestas areas, é necessario o acompanhamento de um conjunto de fatores re-
ferentes a produtividade média, teor de 6leo, produtividade de éleo por rea e andlise histérica da producdo das
oleaginosas.

A tomada de decisdo quanto ao plantio de oleaginosas para fins energéticos necessita, ainda, de analise da
viabilidade técnica da espécie vegetal como cultura agricola, a qual se fundamenta em uma série de informacoes
agronomicas que devem estar disponiveis para a sua recomendacgdo. Destaca-se por sua importancia o Zonea-
mento Agricola de Risco Climatico, instrumento de politica e gestao de riscos agricolas sob responsabilidade do
MAPA.
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Este é pré-requisito para a recomendacdo de culturas em uma determinada regido, consolidando-se como
ferramenta técnico-cientifica de auxilio a gestao de riscos e sendo utilizado como um dos critérios basicos para a
concessao de crédito de custeio agricola oficial e de seguro rural privado e publico.

Na elaboracdo do zoneamento, além das variaveis relacionadas a potencialidade e aptidéo (solo, clima e
planta), aplicam-se funcdes matematicas e estatisticas com o objetivo de quantificar o risco de perda das lavouras
devido a ocorréncia de eventos climaticos adversos, principalmente a seca. Com isso, identifica-se para cada muni-
cipio, a melhor época de plantio das culturas nos diferentes tipos de solo e ciclos dos cultivares [63]. A partir dos
dados gerados pelo zoneamento agricola de riscos climaticos, é possivel estimar que o pais aproveite uma maior
parcela de suas areas agricultaveis disponiveis.

2.3.2.Disponibilidade de Capacidade de Processamento

Para a realizacdo do planejamento da oferta de biodiesel é igualmente imperativo analisar a capacidade
instalada das indUstrias no processamento do potencial de insumos apresentado.

Neste sentido, foram utilizadas informagbdes da Agéncia Nacional do Petréleo que identificam as plantas
de producao de biodiesel que ja possuem autorizacdo para operar e as usinas que se encontram em processo de
autorizacado [10]. Em dezembro de 2006, havia 19 empresas autorizadas e 31 que se encontravam em processo
de autorizagdo. Em novembro de 2008, constam da lista da ANP 62 usinas autorizadas e 33 em processo de au-
torizacdo, sendo 11 referentes a ampliacdo de unidades ja existentes.

A Tabela 9 a sequir sintetiza as informacdes sobre a capacidade brasileira de processamento de biodiesel,
apresentando a quantidade total de biocombustivel possivel de ser ofertada com a utilizacdo da capacidade de
processamento das usinas de biodiesel no pals, tanto a ja autorizada como a projetada, discriminada por regido
geografica do pafs.

Tabela 9 — Capacidade Instalada de Processamento de Biodiesel

% Total (Autorizadas + Em processo)

Em processo de Em processo de

Total Autorizado autorizacdo Autorizado autorizacio
Norte 301 169 132 7.2 4.1 3,2
Nordeste 1.041 619 422 25,0 14,9 10,2
Sudeste 714 693 21 17,2 16,7 0,5
Sul 779 598 181 18,7 14,4 4,3
Centro-Oeste 1.322 1.048 274 31,8 25,2 6,6
Brasil 4.158 3.128 1.030 100,0 75,2 24,8

Fonte: elaboracdo EPE, a partir de dados ANP [10].

2.4. Potencial de Consumo Além do Obrigatério

O consumo potencial de biodiesel equivale ao somatério da parcela do consumo obrigatério estabelecido
pela Lei n° 11.097/05 com a parcela que venha a exceder este montante.

Com base no principio de que o consumidor busca sempre o menor custo de combustivel, é de se estimar
que a demanda acima da obrigatoriedade esteja fortemente vinculada a relagdo de precos entre o biodiesel e o
6leo diesel. Como exposto, a excecao de certos insumos residuais'®, os ‘precos minimos’ do biodiesel apresentam-
se superiores aqueles estimados para o 6leo diesel ao longo do periodo decenal. Desta forma, a expectativa de
consumo parece estar exclusivamente relacionada a obrigatoriedade legal.

¢ Borra de acidos graxos e esgoto.
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No entanto, é possivel que venha a ocorrer um consumo de biodiesel além do regulamentado pela legis-
lacdo, desde que estejam presentes determinadas condicdes que atribuam competitividade ao biocombustivel,
especialmente aquelas referentes a tributacdo, custos de logistica, ou preco de matéria-prima. Este potencial de
consumo sera doravante chamado ‘além do obrigatério’, como j4 foi denominado no PDE 2007-2016 [38].

O uso de insumos residuais, mais baratos que os insumos novos cultivados, favorece a producdo de bio-
diesel financeiramente competitivo. Outra possibilidade refere-se a utilizacdo em sistemas isolados, nos quais o
impacto do custo de transporte do diesel mineral é bastante relevante no preco de revenda.

E possivel, ainda, que a autoproducao de biodiesel seja desenvolvida em diversos segmentos da atividade
econdmica. Nestes casos, nao ha o fato gerador de tributacdo, o que resulta em precos para o consumo préprio
inferiores ao preco de aquisicdo do biodiesel no mercado.

Investigou-se com maior profundidade a possibilidade da autoproducéo de biodiesel por cooperativas rurais
do setor agropecuério, como realizado no PDE 2007-2016, incorporando as regides Centro-Oeste e Sul as demais
regides geogréficas do pais. Considerou-se que os produtores de insumos oleaginosos e de gorduras animais po-
dem se agrupar em cooperativas rurais com vistas a obter biodiesel a valores mais baratos que os pagos pelo éleo
diesel. Atente-se ao fato da concretizacdo desta possibilidade, mediante a existéncia de quatro usinas ja autoriza-
das e duas que se encontram em processo de autorizacdo pela ANP [10].

O MODELO DE PROJECAO DA DEMANDA DE BIODIESEL, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética
[39], foi o sistema utilizado para realizar a projecdo do consumo de biodiesel pelo mercado interno.

2.4.1. O Consumo Obrigatério de Biodiesel 2008-2017

O consumo obrigatério de biodiesel estabelecido pela Lei n® 11.097/05 refere-se a um percentual minimo
de 2% de adicao ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final a partir de janeiro de 2008, até alcancar 5%
em 2013. A Resolucdo CNPE n° 02, de 13/03/2008, aumentou o percentual minimo obrigatério para 3%, a partir
de 1° de julho de 2008. O estudo em curso avaliou que ocorrera a antecipagao do percentual de 5% para 2010.

Aplicando-se os referidos percentuais a previsdo do consumo regional de éleo diesel mineral apresentada
no Capitulo Il, sdo obtidos os dados apresentados na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Consumo Obrigatério de Biodiesel por Regidao (ML)

Norte 116 137 240 252 237 248 261 274 288 302
Nordeste 162 206 361 379 399 419 442 466 492 518
Sudeste 515 648 1.130 1.186 1.246 1.310 1.377 1.448 1.524 1.603
Sul 219 276 484 510 536 565 595 626 660 695
Centro-Oeste 119 149 262 276 291 307 323 341 359 378
Brasil 1.130 1.417 2.477 2.602 2.709 2.849 2.999 3.156 3.322 3.495

Fonte: Elaboracao EPE a partir de dados EPE [40]

Contrapondo-se a Tabela 10 anterior com o potencial de oferta de insumos apresentado no item 2.3.1,
pode-se depreender que a oferta atual é cerca de dez vezes a demanda relacionada com a obrigatoriedade esta-
belecida pela Lei n° 11.097/05, independentemente da origem dos insumos. No decorrer do periodo analisado, a
estimativa de oferta de insumos tende a ser cerca de quatro vezes superior a obrigatéria.

2.4.2. O Potencial de Consumo do Setor Agropecuario

O segmento agropecudrio é bastante representativo no consumo de 6leo diesel no Brasil, haja vista que a
demanda anual deste setor tem alcancado cerca de seis bilhdes de litros nos Ultimos anos.

Para estimar o consumo de 6leo diesel do setor agropecuario das regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste foram
utilizados os Balancos Energéticos dos Estados que as compdem. Devido a falta de informacées, para as regides
Norte e Nordeste a projecdo foi estimada a partir dos dados de consumo total de diesel (pais e regional) e deman-
da nacional do setor agropecudrio do Balanco Energético Nacional [37], e subtraindo-se desta Ultima o consumo

Ministério de Minas e Energia - MME



627

» Oferta de Biocombustiveis Liquidos

agropecuario conhecido (Sul, Centro-Oeste e Sudeste). A demanda nacional estimada situou-se entre sete e 11
bilhdes de litros por ano no periodo em analise.

2.4.3. Atratividade da Autoproducéo

A atratividade dos empreendimentos da autoproducao agropecuéria no horizonte decenal foi calculada
com base na quantidade de diesel consumida e no preco praticado, em comparacdo com o preco do biodiesel da
autoproducdo com soja, gorduras animais e borra.

Considerou-se na analise a mesma remuneracao dos precos atualmente praticados por estes insumos gra-
xos (Tabela 7), de forma a néo representar qualquer perda de receita para os produtores, apenas descontando-se
o frete até os portos [61]'°. Tomou-se como parametro a relacdo entre o preco do biodiesel obtido a partir desta
‘cesta de insumos graxos’ e o do 6leo diesel — tomado o preco nacional?® acrescido de PIS/COFINS e CIDE, da mar-
gem por distribuicdo e revenda?' de cada regido [7] e do incremento regional?? — [8]. Como o ICMS é recuperado
pelo produtor rural na comercializacdo de sua producao, o calculo ndo considerou este imposto.

O Gréfico 14 a seguir apresenta a projecao de precos do diesel mineral e do biodiesel da autoproducao,
nas diferentes regides geogréficas do pais, para o periodo 2008-2017. No grafico, o preco do biocombustivel
representa a utilizacdo de toda a quantidade disponivel de éleo de soja, gorduras animais e borra de acidos gra-
x0s, consorciados ponderadamente, considerando suas disponibilidades e seus custos de producdo. Note-se que
quando o preco do biodiesel converge para o preco do 6leo diesel, assume este valor.

Grafico 14 — Projecdo de precos de diesel e de biodiesel da autoproducao 2008-2017.
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Fonte: Elaboracdo EPE

9 Frete de graos entre Sorriso (MT) e Paranagua (PR), tomado como média para a regido Centro-Oeste, na safra de 2005-2006. Valor de frete
considerado conservador, pois o 6leo de soja requer caminhdes mais rebuscados que os necessarios para transporte de graos.

20 Preco de refinaria, dado em Paulinia.

21 As empresas transportadoras, revendedoras e retalhistas (TRR), que atuam junto aos consumidores de médio porte, como os do setor agro-
pecuério, praticam margens por distribuicdo e revenda até superiores as dos postos, visto que oferecem o servico de entrega ao cliente. De
forma conservadora, optou-se por utilizar este valor.

22 Como mencionado no item 2.2, este valor é estimado a partir de dados do Relatério de Acompanhamento do Mercado elaborado pela ANP [8].
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Pelo Gréfico 14 pode-se inferir que o preco minimo do biodiesel da autoproducao nas regides Sul e Nordes-
te equivale ao do 6leo diesel em todo o periodo, enquanto que nas regides Centro-Oeste e Sudeste isto ocorre ja
no primeiro ano do periodo. Para a regido Norte, o biocombustivel oriundo da autoproducédo alcanca o valor esti-
mado para o 6leo diesel também no inicio do periodo decenal (2010). Ressalta-se o cendrio de precos declinantes
do diesel derivado de petréleo, apesar do aumento em relagdo as projecdes apresentadas no PDE2016. Note-se
também o grande incremento nas projecdes de precos dos insumos graxos no periodo decenal.

O investimento necessario para atender plenamente a demanda potencial depende de inUmeros fatores,
sobretudo os relacionados a escala das plantas, capacidade de producdo de equipamentos e disponibilidade de
recursos financeiros para sua construcdo. O estudo em curso analisou os investimentos correspondentes a uma
unidade de capacidade de processamento de 25.000 t/a, segundo informacdes das indUstrias de base do pais.
Como a entrada em funcionamento desta planta requer 180 dias, o primeiro ano do empreendimento sé obtém
metade da receita potencial.

Os retornos financeiros foram calculados com base na diferenga entre os pregos do 6leo diesel e do biodie-
sel para autoproducdo. Importa ressaltar que, neste ponto, a analise buscou obter a maior quantidade possivel
de biodiesel com atratividade. O célculo da receita operacional liquida considerou primeiramente a producao de
biocombustivel obtido a partir da ‘cesta de insumos’ consorciados ponderadamente?. Avaliou-se que, enquanto
o biodiesel for mais barato, sera substituido tanto combustivel féssil quanto haja disponibilidade de biodiesel. No
momento em que este deixa de ser mais barato do que o diesel, retira-se o éleo de soja do célculo e considera-se a
producédo a partir de gorduras animais e borra. No caso deste preco ser inferior ao do éleo diesel, serd substituido
tanto fossil quanto biodiesel seja possivel obter com esses insumos. Quando este deixa de ser mais barato que o
diesel, cessa a producdo de biodiesel.

Cabe registrar que, apesar de existir capacidade ociosa da indUstria de esmagamento equivalente a 25%
[3], 0 que poderia aumentar a disponibilidade de insumos para a fabricacdo de biodiesel (6leo presente na soja
em graos que ¢ exportada), somente foram considerados como viaveis de obtencdo os produtos fabricados com
os residuos e o 6leo de soja ora exportado.

O célculo da taxa interna de retorno do investimento para a autoproducdo evidenciou que ndo existe atra-
tividade dos empreendimentos voltados a este fim em nenhuma das regides geograficas do pafs. Isto deve-se ao
expressivo aumento nas projecdes de precos dos insumos graxos no periodo decenal — em muito superiores ao
aumento estimado para o preco do 6leo diesel.

Desta forma, o estudo néo verificou a existéncia de uma potencial demanda da autoproducao do setor
agropecuario cuja atratividade econémica seja favoravel.

2.5. A Infraestrutura de Escoamento da Producao de Biodiesel

O sistema logistico do biodiesel envolve duas etapas: a primeira refere-se ao transporte do biodiesel até as
refinarias ou bases de distribuicdo, onde a mistura com o diesel féssil acontece, e a segunda consiste no forneci-
mento para os consumidores finais, diretamente ou por intermédio de revendedores.

Como o transporte da mistura de diesel com biodiesel é realizado da mesma forma que o do diesel mineral,
o escopo do estudo se limita a andlise da capacidade de processamento instalada das inddstrias e ao transporte
do biocombustivel até as bases das distribuidoras.

Ressalta-se que o consumo ‘além do obrigatério’ decorrente da autoproducao, por definicdo, ocorre na
localidade das plantas e, portanto, ndo integra a avaliacdo em curso. Além disso, como os ‘precos minimos’ de
biodiesel no decorrer do horizonte decenal mostraram-se normalmente superiores aqueles estimados para o die-
sel, o foco centrou-se na demanda vinculada a obrigatoriedade.

Para a avaliacdo em curso, procedeu-se a divisdo em capacidade atual (usinas autorizadas pela ANP) e capa-
cidade futura (usinas que se encontram em processo de autorizagdo). A Tabela 11 a seguir consolida as informa-
¢bes acerca da capacidade de processamento de biodiesel, assim como a perspectiva de consumo obrigatério em
2008 (inicio da vigéncia da obrigatoriedade) e 2017 (que corresponde ao ano de maior demanda de combustivel).
Pode-se observar também os balancos nacional e regionais, identificados pela diferenca entre o potencial de oferta
a partir da capacidade instalada e o consumo obrigatério de biodiesel (B2 a partir de 01/01/2008, B3 a partir de
01/07/2008, e B5 em 2017).

2 Ponderagdo do consorcio: levando-se em conta as quantidades totais e os custos de producao.
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Tabela 11 — Capacidade de Processamento de Biodiesel e Consumo Obrigatério em 2008 e 2017 (ML)

Oferta 2008 Obrzi%ztsério Oferta 2017 Obr;%a‘:t;’:rio Balango 2008 Balango 2017
Norte 169 116 301 302 53 (0,8
Nordeste 619 162 1.041 518 457 524
Sudeste 693 515 714 1.603 179 (889)
Sul 598 219 779 695 379 84
Centro-Oeste 1.048 119 1.322 378 930 944
Brasil 3.128 1.130 4.158 3.495 1.998 662

Fonte: elaboracéo EPE, a partir de dados ANP [10].

A Tabela 11 anterior evidencia que todas as regides brasileiras possuem capacidade instalada superior a
necessidade para atender a sua propria demanda obrigatéria em 2008. A capacidade de producdo do pais per-
mitiria, inclusive, 0 aumento do consumo obrigatério ou a exportacdo de aproximadamente 2 milhdes de metros
cubicos por ano.

Quanto ao ano de 2017, pode-se concluir que as regides Centro-Oeste, Nordeste, Norte e Sul dispordo de
producéo suficiente para atender sua propria demanda projetada. Caso ndo sejam construidas outras usinas além
destas, contardo com excedente suficiente para atender a necessidade da regiao Sudeste. Ainda assim, o balanco
nacional mostra-se positivo, restando capacidade adicional de cerca de 660 mil metros clbicos por ano.

Para avaliar a infraestrutura atual do escoamento de biodiesel para as regides consumidoras, investigou-se
a localizacdo geogréafica das usinas de producdo de biodiesel j& autorizadas pela ANP, das que se encontram em
processo de autorizacdo pela Agéncia, e das empresas distribuidoras de combustiveis em cada regido do pafs,
como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6 — Usinas de Biodiesel Autorizadas e em Processo de Autorizacao
e Malha Rodoviaria e Ferroviaria Atual.
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Fonte: Elaboracao EPE a partir de ANP [10].
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A Figura 6 permite depreender que praticamente todas as usinas de producdo de biodiesel e bases das distribui-
doras de combustiveis estao atendidas por estradas federais. Como as distancias entre estas sao relativamente curtas, a
expectativa é que o transporte seja feito exclusivamente por caminhdes-tanque, com capacidade entre 15 e 30 m3 [14].

Considerando que os caminhdes-tanque precisem de dois dias (um dia de ida e outro dia de volta) para entregar
o biodiesel as bases das distribuidoras?, temos o seguinte cendrio para a transferéncia intra-regional:

2008: o Centro-Oeste demandara 27 caminhdes tanque, de 30 m3, por dia; o Norte, 26; o Nordeste, 37; o
Sul, 49 e o Sudeste, 115. No total, serdo necessarios, no minimo, 254 caminhdes-tanque por dia.

2017: o Centro-Oeste requererd 85 caminhdes tanque por dia: o Norte, 68; o Nordeste, 116; o Sul, 155 e
o Sudeste, 357. No total, serdo necessérios 781 caminhdes-tanque por dia.

Estes nimeros podem ser considerados pequenos, respectivamente 0,4% e 1,2% de toda a frota atual de cami-
nhoes-tanque no pais (ndo somente os veiculos dedicados ao transporte de combustiveis), cerca de 65.000 [11].

Existe a possibilidade de aproveitar a distribuicdo de 6leo diesel existente para as regides préximas as usinas, de
maneira que parte do transporte do biodiesel para as distribuidoras seja feito por estes caminhdes que voltariam vazios.
Desta forma, € possivel que o nimero necessario de veiculos para o transporte de biodiesel ndo precise ser cativo.

No caso da transferéncia inter-regional, a regido Sudeste precisa receber 2.962 metros cubicos por dia, podendo
ser abastecida tanto pela regido Nordeste quanto pela Centro-Oeste. O modal de transporte mais adequado para estas
distancias tende a ser o ferroviario, devido ao fato deste apresentar o menor custo por distdncia percorrida, além de evitar
o aumento do fluxo nas rodovias, deve-se levar em consideracdo, porém, que a malha existente deve ser reconstruida,
exigindo um alto investimento e ndo estara disponivel em curto prazo.

Como a Figura 6 evidenciou, a maior parte das usinas projetadas e das bases das distribuidoras esta localizada nas
proximidades das ferrovias que podem ser utilizadas quando do aumento da escala de producdo do biodiesel. £ impor-
tante citar que poderiam ser utilizados os fretes de retorno dos vagdes-tanque do transporte do diesel, possibilidade que
merece maior investigacdo de viabilidade caso-a-caso. Ressalta-se que, com base na previsao, sugere-se que nao havera
necessidade de expansdo do sistema de escoamento de producéo.

2.5.1. O Estoque Estratégico de Biodiesel

Cabe ressaltar a importancia da existéncia de um estoque estratégico de biodiesel, de forma a garantir a normalida-
de do abastecimento. Com o intuito de antecipar o processo de instalacdo de usinas com vistas a expansao do mercado,
bem como estimular a inclusdo social, o governo federal promoveu a realizacao de leildes publicos, com os quais foi adqui-
rido biodiesel das empresas contempladas com o Selo Combustivel Social (SCS)?, cujos resultados seguem na Tabela 12.

Tabela 12 — Resultado dos Leiloes de Compra de Biodiesel pela ANP

N° de
ofertantes

Volume
arremata- ~ 70.000  170.000 50.000 550.000 45.000 304.000 76.000 259.000 66.000 264.000 66.000 330.000
do (m3)

Preco
médio 1.904,84 1.859,65 1.753,79 1.746,66 1.862,14 1.867,08 1.863,20 2.690,54 2.685,23 2.604,64 2.609,70 2.387,76
(R$/m?)
Desagio

(%) (0,79 (2,53) (7,93) (8,29) (2,22) (22,2) (22,4) (4,0) (4,24) (0,59) (0,39) (0,51)

Fonte: elaboracdo EPE a partir de dados ANP [9].

Obs. - No 5° Leildo, o preco estimado substituiu o Preco Maximo de Referéncia. Este valor pode ser ultrapassado pelas ofertas das empresas
vendedoras. Até o Quarto Leildo, a ANP definia um preco teto, que ndo podia ser ultrapassado nas ofertas.

No 7°, 9° e 11° Leildo a posse do SCS néo era exigida como requisito a participagdo, assim como para o 2° lote do 12° Leildo (66.000m3).

24 No caso das bases mais distantes das usinas, cujas viabilidades de transporte atualmente sio de até 600 quildmetros [80]. E sabido que serdo
poucas as bases localizadas exatamente na extremidade da area de influéncia das usinas, mas esta distancia foi considerada como medida
conservadora (o pior caso).

5 Para tanto, as empresas produtoras de biodiesel devem comprovar a aquisicao de matéria-prima junto a agricultores familiares, em diferentes
percentuais, que sao funcao da regidao geografica em que esteja sediada.
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Registra-se que a Portaria MME n°® 338 (05/12/2007) estabeleceu uma série de diretrizes para a formacédo de
estoques estratégicos de biodiesel — os quais ndo podem ser inferiores a demanda mensal de biodiesel para aten-
dimento a legislacdo. Tal Portaria define que os produtores e importadores de 6leo diesel tém a responsabilidade
pela compra e estocagem do biodiesel, proporcionalmente a sua participacdo no mercado.

2.6. Balanco de Oferta e Demanda de Biodiesel

Com vistas a elaborar o balanco nacional de oferta e demanda de biodiesel no horizonte decenal, no de-
correr do estudo em curso foram apresentadas as analises do potencial de oferta e do potencial de consumo do
biocombustivel.

Em relacdo ao potencial de oferta de biodiesel, a analise foi norteada tanto pela disponibilidade de insumos
graxos, quanto pela disponibilidade de capacidade de processamento.

No que tange ao potencial de consumo de biodiesel, este equivale ao somatoério daquele decorrente da Lei
n° 11.097/2005, com a demanda denominada como ‘além do obrigatério’. Como mencionado, esta Ultima par-
cela refere-se aos volumes de biodiesel passiveis de serem obtidos pela autoproducdo do setor agropecuério com
potencial econémico. Dadas as projecoes expostas no item 2.4.3, estima-se que este consumo ndo ocorrera.

Desta forma, a expectativa para o periodo em analise é que deverd ocorrer somente o consumo obrigatério
de biodiesel, considerando-se as projecoes de precos de 6leo diesel e de insumos graxos adotadas neste estudo,
conforme Tabela 13 a seguir.

Tabela 13 — Potencial de Consumo de Biodiesel (ML)

Obrigatério 1.130 1.417 2.477 2.602 2.709 2.849 2.999 3.156 3.322 3.495
% consumo diesel 2,5 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Fonte: elaboracdo EPE.

Grafico 15 — Potencial de Oferta e Projecdo do Consumo de Biodiesel 2008-2017
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Cabe registrar que, apesar da capacidade autorizada das plantas de processamento de biodiesel ser, em
novembro de 2008, de 3,168 bilhdes de litros/ano, a producao efetiva em 2007 (402,7 milhdes de litros) e 2008
- até setembro - (784,8 milhdes de litros), alcancou somente 12,9% e 25,1% daquele valor?®, respectivamente.
Ademais, deve-se atentar ao fato de que, apesar das vantagens econémicas decorrentes da substituicdo do 6leo
diesel por biodiesel na autoproducdo do setor agropecuario, existem apenas quatro usinas ja autorizadas para este
fim, e duas que se encontram em processo de autorizacdo pela ANP. Isto demonstra a existéncia de barreiras?,
tanto culturais — relacionadas a producao e utilizacdo do biocombustivel, quanto financeiras — relacionadas ao
investimento e financiamento.

2.7. Consideracoes finais

O presente trabalho contribuiu para evidenciar diversos aspectos relevantes da producao e uso de biodiesel
no Brasil no horizonte decenal, assim como para consolidar alguns dos pontos levantados no Plano Decenal de
Energia anterior. Destacam-se:

1) A oferta de insumos graxos é bastante consideravel. No decorrer do periodo analisado, a estimativa de
oferta é dez vezes superior a demanda obrigatéria de biodiesel para 2008 e quatro vezes acima da obri-
gatoriedade para 2017. No entanto, cabe ressaltar a importancia da expansao dos plantios com finalidade
exclusiva para o setor energético de forma a evitar o uso de insumos graxos utilizados no setor alimenticio.

2) A producado de 6leos vegetais atualmente é focada em atender aos mercados alimenticio, quimico e
farmacéutico. A disponibilidade de insumos podera ser alterada com a adocdo de politicas publicas
especificas de incentivo a determinadas matérias-primas. Da mesma forma, pode ser influenciada pelas
relacoes de mercado, incluindo manutencao ou nao dos cendrios de precos de insumos, e/ou pelo préprio
desenvolvimento tecnoldgico agricola que torne mais competitiva uma oleaginosa especifica.

3) Apesar do Selo Combustivel Social para os insumos oriundos da agricultura familiar ampliar as desoneracoes
fiscais concedidas pelo governo, as projecdes sinalizam que todos os precos de biodiesel obtido para cada
um dos insumos cultivados encontram-se bastante superiores aos precos previstos para o 6leo diesel. Cabe
entdo ponderar que os beneficios oferecidos ainda ndo foram suficientes para tornar o biodiesel produzido
com fontes novas competitivo com o 6leo diesel e, conseqlientemente, estimular a agricultura familiar.

4) Todas as Regides brasileiras possuem capacidade de processamento instalada superior a necessidade para
atender a sua prépria demanda obrigatéria de B2 e B3, permitindo, inclusive, o aumento do consumo obri-
gatorio ou a exportacdo de aproximadamente 2 milhdes de metros clbicos por ano. Quanto ao periodo de
vigéncia do B5, apesar do balango nacional mostrar-se positivo, caso ndo sejam construidas outras usinas, a
regido Sudeste ndo seria auto-suficiente, podendo ser suprida pelas demais regides. Ressalta-se que, mesmo
com a transferéncia entre Regides, o pais possuird um excedente de 660 mil metros cbicos em 2017.

5) A perspectiva que se desenha é de continuidade na utilizagdo do modal rodovidrio no transporte intra-regional
de biodiesel, utilizando-se para tal fim caminhdes-tanque entre 15 e 30 metros clUbicos de capacidade. No
caso do transporte inter-regional, apesar de estar sendo utilizado o modal rodoviario, surgem oportunidades
para o ferroviario e hidroviario, capazes de absorver uma parte do fluxo com vantagens competitivas.

6) E muito grande a importancia da matéria-prima principal no custo de producio do biodiesel, cerca de
80%. As projecdes indicam que os precos dos insumos novos cultivados, atualmente elevados, continuarao
crescendo, o que sinaliza a necessidade de um vigoroso estimulo a pesquisa agricola e ao cultivo em gran-
de escala. Neste sentido, o trabalho destacou a importancia do Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos
como ferramenta fundamental ao cultivo energético de oleaginosas para a producao de biodiesel.

7) E importante atentar ao fato de que, 0 aumento da producio agricola, responséavel pela reducdo de custo
de insumos, gera como conseqiiéncia uma enorme quantidade de co-produtos. Desta forma, mostra-se
fundamental viabilizar o aproveitamento dos co-produtos, o que poderia reduzir o custo de producdo do
biodiesel e aumentar sua competitividade, influenciando significativamente na relacdo de oferta e demanda
do biocombustivel. Além disso, a aplicacdo dos coprodutos é crucial para evitar o problema ambiental de
torna-los residuos indesejaveis, sendo imprescindivel encontrar alternativas para o seu aproveitamento.

2 Disponivel em http://www.anp.gov.br/doc/dados_estatisticos/Producao_de biodiesel m3.xls. Acesso em 24 nov. 2008.

27 Como apresentado no PDE 2007-2016, os recursos financeiros provenientes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, a depender
do projeto, mostram-se suficientes para custear a aquisicao e instalacdo das usinas, acao capaz de remover uma das barreiras e, a0 mesmo
tempo, demonstrar sua adicionalidade (etapa fundamental a captacdo dos recursos do MDL) [38].
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8) A disponibilidade de insumos suplanta a demanda para atendimento da obrigatoriedade do mercado
interno e, ainda, um potencial mercado além do mandatério. O estudo avaliou a oportunidade da auto-
producdo do setor agropecudrio com soja, gorduras animais e borras de acidos graxos, em que o bene-
ficio financeiro é de facil apropriacdo pelo empreendedor. No entanto, outras possibilidades devem ser
investigadas, como a autoproducdo em outros setores, a geracao elétrica nos sistemas isolados, o uso de
biodiesel no setor maritimo e a exportagao.

9) A incorporacao da receita dos créditos de carbono permite reduzir significativamente o preco do biodie-
sel, aumentando sua competitividade face ao diesel mineral. Os recursos financeiros provenientes do MDL
podem ser suficientes para custear a aquisicdo e instalacdo das usinas, removendo eventuais barreiras
existentes sob o aspecto financeiro e servindo de incentivo ao processo de implantacdo dos projetos de
autoproducao de biodiesel, os quais, apesar da atratividade econémica, ndo vém ocorrendo na propor-
¢do que poderia ser observada.

Finalmente, é de interesse registrar as metas do Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC do Governo Fe-
deral, o qual sinaliza investimentos da ordem de 17,4 bilhdes de reais até 2010 em combustiveis renovaveis, visando
assegurar a lideranca do Brasil na drea de biocombustiveis. No que tange ao biodiesel, sdo previstas 47 novas usinas
e a producdo de 4,1 bilhdes de litros anuais em 2010. Para tanto, prevé-se um acréscimo de cerca de 1,3 bilhdes de
litros na capacidade instalada de producdo. Os investimentos totais serdo certamente maiores que estes, pois ainda
nado existe estimativa quanto ao investimento necesséario no aumento da producao agricola, sobretudo na de espécies
de ciclo longo e perenes (dendé, pinhao, etc...), responsavel pela reducao de custo de insumos.

3. Aspectos Socioambientais

No presente ciclo de planejamento, a andlise socioambiental para os biocombustiveis contemplou os seg-
mentos industrial e agricola do processo produtivo, levando em consideracdo a demanda por insumos, a geracdo
de residuos e as perspectivas sociais.

Foi estabelecida a distincdo entre as analises do etanol e biodiesel em funcdo das peculiaridades de cada
processo produtivo. Cabe ressaltar que o histérico de producdo de cana-de-aclcar, visando a producdo de com-
bustiveis confere ao setor uma experiéncia originaria de um conjunto de praticas que, no caso das culturas ligadas
a producao do biodiesel, ainda nado estdo consolidadas.

O item 1 apresenta, de maneira sucinta, a contextualizacdo de questdes socioambientais concernentes a
producdo dos biocombustiveis liquidos. No item 2, sdo arrolados os critérios e procedimentos estabelecidos para
a realizacdo dos estudos.

Em sequida, sdo descritos os principais aspectos relacionados ao licenciamento ambiental das atividades
agricolas e industriais do setor, visando indicar, antecipadamente, os requisitos socioambientais normativos a se-
rem observados na implantacdo e funcionamento das unidades produtoras.

Por fim, apresenta-se a caracterizacdo da producdo do etanol e do biodiesel e a sua anélise socioambien-
tal. S&o abordados, separadamente, os insumos necessarios a producdo, os residuos originados e as perspectivas
sociais. Essa organizacdo tem por objetivo orientar a analise para os aspectos mais relevantes, tanto para o licen-
ciamento, como para as potenciais interferéncias socioambientais.

Os estudos ora apresentados foram realizados no ambito da Superintendéncia de Meio Ambiente, da Di-
retoria de Estudos de Energia, com a colaboracdo da Superintendéncia de Gés e Biocombustiveis da Diretoria de
Estudos de Petréleo, Gas e Biocombustiveis.

3.1. Contextualizacao

Sao significativos, do ponto de vista ambiental, os ganhos com a utilizacdo de biocombustiveis. O uso do
etanol combustivel, no periodo de 1970 a 2005, significou a substituicdo de 778 milhdes de barris de petréleo
evitando, portanto, a descarga de 644 milhoes de toneladas de CO, na atmosfera. O consumo de biocombustiveis,
seja de etanol ou biodiesel, traz uma série de beneficios associados a reducdo das emissdes de mondxido de carbo-
no (CO), de material particulado (MP), de dxido de enxofre (SOx), de hidrocarbonetos totais (HC) e de grande parte
dos hidrocarbonetos téxicos, quando comparados aos combustiveis de origem féssil. Com relacdo a esse aspecto,
o biodiesel, assumindo carater de substituto direto do éleo diesel, tem papel importante, dadas a estruturagao
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do setor de transporte nacional, com predominio do transporte rodoviario, e as elevadas emissdes associadas a
combustao do éleo diesel, principalmente de 6xidos de enxofre e fuligem.

No que tange ao aspecto social, o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel estimula a producéo
de oleaginosas na agricultura familiar, por meio da reducdo de impostos para a indUstria produtora de biodiesel
que adquire insumos junto a produtores familiares, gerando emprego e renda.

Em contraponto aos beneficios ambientais e sociais, questoes relacionadas aos riscos da expansao agricola
e da seguranca alimentar tém sido apontadas por alguns setores da sociedade. Tendo em vista a sustentabilidade
da producao dos biocombustiveis, agdes governamentais tém sido empreendidas visando ao desenvolvimento de
mecanismos de avaliagdo de impactos ambientais ensejados pela sua utilizacdo e a implantacdo de um sistema
de certificacdo da producdo, de modo a subsidiar a adocdo de um selo internacional de qualidade ambiental.
Acredita-se que a certificacdo ambiental ndo sé ajudara na qualificacdo e no desempenho produtivo, favorecendo
0 acesso aos mercados da Europa, Japao e Estados Unidos, bem como auxiliard o poder publico nas acdes de
prevencdo e mitigacdo dos impactos, na fiscalizagdo do cumprimento de direitos trabalhistas e na promocao do
desenvolvimento econdmico e social das diversas regides produtoras do pafs.

Em face do exposto, foram estabelecidos como objetivos deste estudo para o PDE 2008-2017: a) descrever
os procedimentos necessarios ao licenciamento ambiental de plantas industriais e das areas de plantio a elas asso-
ciadas; b) caracterizar a producao de biocombustiveis, tendo em vista a identificacdo dos aspectos socioambientais
no fornecimento de insumos e na geracdo de residuos de sua cadeia produtiva e c) sistematizar aspectos relevantes
de sua insercéo social.

3.2. Critérios e Procedimentos

Observa-se que ndo existe ainda uma proposicdo metodoldgica consolidada para o desenvolvimento das
analises socioambientais no planejamento, no horizonte decenal, para a cadeia produtiva dos biocombustiveis.
Este ciclo inaugura os primeiros desenvolvimentos nesse sentido.

Primeiramente, foi avaliado o processo de licenciamento ambiental concernente as usinas de producao de
biocombustiveis, sendo indicadas suas principais etapas.

Para subsidiar as demais analises, foram elaborados pela EPE dois mapas basicos: um indicando a producéo
atual das culturas selecionadas, com base nos dados da Pesquisa Agropecuéria Municipal — PAM [109], do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, utilizando dados da produgdo de 2006 (no momento de fechamento
destes estudos, a producdo de 2007 ainda nédo estava disponivel), outro, indicando as areas protegidas pela legis-
lagdo ambiental — unidades de conservacdo e terras indigenas, a partir da base atualizada.

A superposicdo desses mapas indica as possiveis areas de expansao agricola e sua proximidade com as areas
legalmente protegidas. Todos os mapas apresentam a localizacdo das usinas de producao de etanol e biodiesel.

No caso do etanol, a fonte que subsidiou a localizacdo das usinas em operacdo ou planejadas foi a base
desenvolvida pela EPE a partir de dados do MAPA, Unica, UDOP, CTC e outros divulgados na midia. No caso do bio-
diesel, a localizacdo das usinas foi identificada tendo como fonte o Boletim Mensal de Biodiesel, Agéncia Nacional
de Petroéleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP —, posicdo de 28 de marco de 2008 [98].

Nesta analise, levaram-se em conta, ainda, as projecdes da demanda por biocombustiveis a partir dos dados
elaborados pela EPE, j4 apresentados nos itens 1.4 e 2.6, além de outras informacdes obtidas junto a 6rgaos pu-
blicos e privados do setor, como Unica, Ministério de Minas e Energia — MME —, Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento — MAPA, entre outros.

Foram abordadas, ainda, expectativas de intensificagdo de dindmicas sociais vislumbradas a partir das pro-
jecoes de expansdo do biodiesel. A realizacdo dessas perspectivas é prevista a partir do aumento da geracdo de
emprego e renda. Essa abordagem teve como foco a producao agricola, com destaque para o Selo Combustivel
Social, principal politica do governo federal para o setor, no que tange ao desenvolvimento social. Discutiram-se,
fundamentalmente, os principais pressupostos que norteiam o programa e suas realizacoes até o presente em face
das projecoes para o decénio 2008-2017, de modo a avaliar a possibilidade da consecucdo dos objetivos estabe-
lecidos para o atual horizonte de planejamento.

Com relacdo aos aspectos sociais da cadeia produtiva do etanol, foram abordados aspectos relativos a mao-
de-obra utilizada, principalmente, na colheita da cana-de-aglcar, e sua relevancia para a consolidacdo do etanol
como combustivel sustentavel.
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3.3. Licenciamento Ambiental

As atividades relacionadas a producao de biocombustiveis sdo potencialmente capazes de causar modifica-
¢c6es no meio ambiente. Os cultivos de cana-de-agUcar e das oleaginosas ocupam significativas areas nas regides
brasileiras. Da mesma forma, o parque industrial associado pode causar alteracdes na qualidade ambiental, resul-
tantes de processos que, direta ou indiretamente, afetam o meio ambiente.

O licenciamento ambiental, como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938/81), é o procedimento administrativo pelo qual os 6rgdaos ambientais estabelecem as regras, condigbes,
restricoes e medidas de controle ambiental a serem obedecidas pelo empreendedor, tendo por objetivo disciplinar,
previamente, a construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de empreendimentos e atividades usuérias
de recursos naturais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como aqueles capazes de causar
degradacdo ambiental.

Nos casos das cadeias produtivas dos biocombustiveis, a regulamentacdo do Licenciamento Ambiental é
estabelecida pelas Resolucdes CONAMA 01/86, 11/86, 06/86, 09/87, 13/90, 237/97 e 289/01.

As atividades do processo produtivo dos biocombustiveis, devido as suas caracteristicas, dependerdo de
licenciamento conduzido pelo érgdo ambiental competente. Sobre o licenciamento de projetos agricolas, cabe
mencionar que, no Artigo 2° da Resolucdo n°® 01/86, alterado pela Resolucdo 11/86, com a inclusdo do inciso XVII,
estabeleceu-se que serd exigido o EIA/RIMA para fins de licenciamento para os projetos agropecuarios que con-
templem areas acima de 1.000 ha, ou menores, quando neste caso tratarem-se de areas significativas em termos
percentuais ou de importancia do ponto de vista ambiental, inclusive nas &reas de protecdo ambiental.

No caso das usinas de producao de biodiesel, o licenciamento ambiental é pré-requisito para obtencao de
Autorizagao de Funcionamento fornecida pela ANP — Agéncia Nacional de Petréleo, de acordo com a Resolucao
ANP n° 41/2004, que regulamentou a obrigatoriedade de autorizacdo da Agéncia para o exercicio da atividade de
producdo de biodiesel. Nao é especificada qual a licenca a ser apresentada. A ANP analisard o pedido de autoriza-
¢do, no prazo maximo de 45 (quarenta e cinco) dias, contados da data da abertura do processo.

Diferentemente das usinas de etanol, as plantas produtoras de biodiesel ndo estdo elencadas entre as
atividades que necessitam obrigatoriamente de EIA/RIMA para fins de licenciamento (Art. 2° da Resolucao
CONAMA n° 01/86). Nesse caso, a analise segue os critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental competente do
SISNAMA, geralmente estadual. A padronizacdo dos procedimentos em ambito nacional, possivel através da
edicdo de ato normativo especifico pelo CONAMA, traria beneficios a prevencdo e mitigagdo de possiveis impac-
tos relacionados as plantas produtoras de biodiesel, principalmente em face das atuais projecoes de crescimento
do setor.

Com relacdo a prazos para concessdo das licencas ambientais, a Resolucdo CONAMA 237/97, estabelece,
em seu art. 14, que o 6érgao ambiental competente podera estabelecer prazos de analise diferenciados para cada
modalidade de licenca, em funcdo das peculiaridades da atividade ou empreendimento. Esta determinacédo vale
também para a formulagao de exigéncias complementares, desde que observado o prazo maximo de seis meses a
contar do ato de protocolar o requerimento até seu deferimento ou indeferimento, ressalvados os casos em que
houver EIA/RIMA e/ou audiéncia publica, quando o prazo serd de até doze meses.

Em meio a diversidade de entendimentos e procedimentos adotados pelos 6rgaos licenciadores estaduais,
a elevada quantidade de empreendimentos licenciados no estado de Sdo Paulo lhe confere vasta experiéncia, so-
bretudo no setor sucroalcooleiro. Tendo em vista a previsdo da expansao da producao do biodiesel para atender
0 consumo nos préximos anos, os 6rgdos ambientais deverdo, em curto prazo, estabelecer e consolidar procedi-
mentos técnicos para o licenciamento ambiental da producdo do Biodiesel.

3.4. Caracterizacao da Produgao e Analise Socioambiental

3.4.1. Etanol

A cana-de-agUcar encontra-se difundida pelo territério nacional ocupando 6,96 milhdes de hectares de
cultivo, dos quais 82,4% concentram-se nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste. Nessas regides, os patamares de
produtividade sdo relativamente maiores, principalmente devido a utilizacdo de variedades genéticas melhoradas
de cana-de-aclcar, dotadas de melhor adaptabilidade as condicoes agricolas da regido e maior resisténcia a pragas
e doencas. Outros fatores relacionados ao avanco da produtividade agricola da cana-de-aclicar sdo a mecanizagao
do plantio e da colheita, a fertirrigacdo e o gerenciamento das atividades agricolas.
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Insumos

Os insumos para o processo produtivo do etanol considerados nesta avaliacdo socioambiental foram a
cana-de-agUcar, a dgua e a energia. Os critérios levados em conta para escolha desses insumos foram o fator de
escala e o potencial de geracdo de impactos ambientais pela sua utilizacdo. Outros insumos da cadeia produtiva
do etanol, como fertilizantes, defensivos agricolas e reagentes do processo industrial apresentam menor potencial
de geracdo de impactos ambientais se comparados aos insumos selecionados, e poderdo vir a ser analisados nos
préximos ciclos de planejamento.

Cana-de-Actcar

Estima-se que o cultivo de cana ocupard, ao final do horizonte deste PDE, 14,6 milhdes de hectares, aten-
dendo a producao projetada de 1.075 milhdes de toneladas. Considerando a area cultivada atual, de 7,9 milhdes de
hectares, o acréscimo de 6,7 milhdes de hectares representa uma expansao da érea plantada de 85% no decénio.

O Grafico 16 ilustra a evolucdo da area plantada com cana-de-aglcar ao longo do decénio 2008-2017,
em termos quantitativos e a expansao acumulada ao longo do decénio. E possivel visualizar que as estimativas
da Unica prevéem um aumento aproximadamente linear de cultivo de cana-de-aglcar no periodo 2008-2017. O
incremento médio anual de area plantada com cana-de-acUcar é de 0,74 milhdes de hectares.

A expansdo da area de cultivo da cana em, aproximadamente, 6,7 Mha pode ser contrastada com a estimativa
de MACEDO & NOGUEIRA [113], da existéncia de cerca de 100 Mha passiveis de aproveitamento para cultura agrico-
la de ciclo anual. Sobre esse aspecto, levando em conta a expansdo acumulada de 85% no decénio, considera-se de
suma importancia que a expansao das areas de cultivo ocorra preferencialmente em &reas j& degradadas.

Gréfico 16 — Area de cana-de-aclcar cultivada ao longo no decénio
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Fonte: Elaborado pela EPE baseado em dados e estimativas da Unica

Considera-se, ainda, que, na safra 2007/2008, aproximadamente 50% da cana cultivada foi destinado a
producdo de etanol?®, mas que, entretanto, esta proporcao serd alterada em fungdo da expectativa de crescimento

28 Segundo a CONAB [102], das 475.074 t de cana destinadas a industria sucroalcooleira, 223.483,5 t foram para producdo de aclicar e
251,590,5 t foram para producao de etanol.
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maior do mercado de etanol do que o mercado de acucar. Estima-se que, dos 6,7 Mha de 4rea nova plantada, 5,5
Mha serdo destinados a producdo de etanol.

Sao previstas, até 2010, 91 usinas de aglcar e etanol e 23 em fase de projeto/estudo, totalizando 114 usi-
nas previstas. O Grafico 17 ilustra a distribuicdo regional dessas usinas. A regido onde se encontra a maioria dos
empreendimentos em operacdo é a regido Sudeste. Essa regido contém, ainda, 50% dos empreendimentos em
fase de implantacdo. O adensamento da produgdo do etanol na regido Sudeste e a sua expansao na regido Centro-
Oeste deverdo exigir atencdo especial sobre as condicdes em que se dardo esses processos, no que diz respeito
a possiveis pressodes sobre recursos naturais. Ressalta-se que, para o atendimento pleno da demanda no periodo
posterior a 2010 até 2017, estima-se ainda a instalagdo de 132 usinas, ndo sendo possivel, entretanto, precisar a
localizacdo dessas instalagoes.

Grafico 17 - Participacdo regional no total de usinas previstas até 2010
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Fonte: EPE, a partir de Unica UDOP, CTC e outros, 2007.

O Grafico 18 mostra que aproximadamente 89% das usinas de etanol previstas até 2010 (em implantacao
e em estudo) localizam-se nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sd0 Paulo e Goiés. Dentre esses es-
tados, destacam-se o Mato Grosso do Sul e S&o Paulo, que juntos somam 59 usinas, correspondendo a 51% do

total de usinas previstas.

Grafico 18 — Distribuicao das usinas de aclcar e etanol previstas por estado até 2010
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Fonte: EPE, a partir de UNICA UDOP, CTC e outros, 2007.
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O mapa da Figura 7 mostra a localizagdo das usinas e destilarias atualmente em operacéo, as areas de cul-
tivo da cana-de-aclcar (producao por municipio, em toneladas), e as areas legalmente protegidas.

Figura 7 — Mapa da producao de cana-de-aclcar por municipio e localizacdo das usinas e destilarias
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Fonte: PAM/IBGE [110] e EPE

E possivel depreender, a partir das informacoes contidas na Figura 1, que, apesar da producio da cana-de-
acUcar estar distribuida em todos os estados do Brasil, existe uma relacdo direta entre as escalas de producéo por
municipio e a localizacdo das usinas e destilarias atualmente em operacéo.

Admitida esta relacdo, pode-se afirmar que a expansao do cultivo da cana-de-aglcar ocorrera de maneira
mais acentuada nas regides Centro-Oeste e Sudeste, visto que o maior nUmero de empreendimentos previstos

concentra-se nessas regioes.
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Outro aspecto diretamente relacionado com os efeitos ambientais das lavouras da cana é a queima do
canavial como preparacdo para a colheita, fonte de emissdes atmosféricas de CO,, CH,, CO, NO,, COV e material
particulado. A fumaca proveniente das queimadas, em geral, incomoda a populacdo das &reas adjacentes e al-
tera a qualidade do ar, podendo comprometer a satde publica, dependendo da concentracdo dos poluentes na
atmosfera?.

N&o existem estudos especificos relacionados ao impacto efetivo da emissdo desses poluentes diretamente
associados a queima da palha da cana. Entretanto, medidas vém sendo adotadas no sentido de minimizar a prati-
ca das queimadas no setor sucroalcooleiro. Segundo a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo [125],
onde se concentra a maior parte da producdo de cana-de-aclcar no Brasil, na safra de 2007/2008, o indice de
mecanizacao da colheita foi de 46% da area plantada. Essa proporcdo néo é verificada nas demais regides do pais,
onde prevalece o método tradicional de colheita com a utilizacdo de queimadas. Cumpre salientar que a extingao
das queimadas implica necessariamente na mecanizacdo da colheita e que avancos tecnolégicos no sentido de
melhorar a eficiéncia do corte mecanico sem queimar a palha deverdo ser alcancados.

Agua

Os indices pluviométricos favoraveis e a adaptabilidade da cana-de-acUcar, pouco exigente em termos de re-
gime hidrico, favoreceram o desenvolvimento do cultivo da cana nas regides Sudeste e Centro-Oeste sem a pratica
da irrigacdo. Recentemente, porém, algumas propriedades comecaram a despertar o interesse pela irrigacdo, de
modo a aumentar a produtividade da lavoura. Os volumes d’agua consumidos pela agricultura irrigada requerem

o emprego efetivo de instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, desde aqueles previstos pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/97), até a utilizacdo de métodos eficientes de irrigacéo.

Na etapa industrial da producdo de aclcar e etanol, as usinas tém trabalhado com metas de reducéo do
consumo de dgua por meio da recirculacdo das dguas de processo e de avancos tecnoldgicos que aumentem a
eficiéncia no uso da agua nas usinas. Segundo a Unica [128], em 1997, o volume de 4gua captado para uso na
indUstria sucroalcooleira era da ordem de 5.000 litros por tonelada de cana processada. Em 2004, este valor tinha
evoluido para 1.830 litros por tonelada de cana (l/t.c.), representando uma diminuicdo de 63% em sete anos,
reduzindo significativamente o volume de dgua captado, bem como o volume de &guas residuais gerado pelo
processamento das matérias-primas. Mesmo o patamar de consumo esperado no decénio em tela, de 1.000 |
/t.c. (média de 11,17 litros de 4gua para cada litro de etanol produzido), pode ser considerado elevado. Deve-se
ressaltar que esse consumo refere-se apenas a etapa industrial, ndo levando em consideracéo a dgua utilizada na
lavoura da cana-de-agUcar. A titulo de comparacao, seqgundo VIANA [129], a producdo de 1 litro de 6leo diesel
consome 11,95 litros de 4gua em todo o seu ciclo de vida. Destaca-se que, para a producdo estimada de 63,9
bilhdes de litros de etanol em 2017, serd necesséria a captacdo de, aproximadamente, 713 bilhdes de litros de
agua, se atingida a meta de 1.000 l/t.c.

E importante notar que parcela consideravel da 4gua consumida pela indUstria sucroalcooleira nas regioes
Sudeste e Centro-Oeste provém de aquiferos subterraneos, sobretudo os aquiferos Guarani e Bauru, donde se
ressalta a preméncia da aplicacdo efetiva dos instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos,
além dos superficiais, tendo em vista os usos multiplos da 4gua, a garantia de abastecimento urbano e a conser-
vacdo da biota fluvial.

Energia

As usinas sucroalcooleiras sdo auto-suficientes em relagdo ao consumo de energia. A co-geracao é ampla-
mente difundida no setor, sendo responsavel pela produgao da energia térmica, mecanica e elétrica necesséria,
tendo como principal combustivel o bagaco da cana.

Aprimoramentos tecnolégicos que permitem a utilizacdo da palha da cana e sistemas de co-geracdo mais
eficientes (alta pressdo) tém aberto perspectivas de comercializacdo da energia excedente gerada pelas usinas. E

29 Ha medidas que visam minimizar a pratica das queimadas no setor sucroalcooleiro. A Lei n® 11.241/2002, do estado de Sao Paulo, trata da
eliminacédo da queima da palha da cana-de-acUcar. Esta lei determina que nas &reas que podem ser mecanizadas (inclinagdo menor do que
12%), o uso do fogo deve ser suspenso gradativamente até 2021. Nas areas ndo mecanizaveis (com inclinacdo acima de 12% ou extensao
inferior a 150 h), as queimadas deverdo ser extintas até 2031. Em junho de 2007, a Unica assinou um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)
que prevé a diminuicdo dos prazos descritos pela Lei n® 11.241/02. Os novos prazos estipulados pelo TAC sao, respectivamente, 2014 e 2017,
para as areas mecanizaveis e ndo mecanizaveis. Note-se que, se o indice de mecanizacdo da colheita de cana chega a 46% no Estado de Séao
Paulo (Secretaria do Meio Ambiento do Estado de S&o Paulo, 2008), em outras regides do pais prevalece o método tradicional de colheita,
com a utilizacdo de queimadas.
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o0 caso da gaseificacdo da palha/bagaco integrada a turbinas a gés (BIG-GT), ainda em estagio pré-comercial, que
possibilita alta eficiéncia elétrica (acima de 40%) com gaseificacdo de biomassa no sistema de alta presséo, além de
ciclo combinado, que maximiza o uso do bagago, diminuindo o consumo de vapor no processo da usina [127].3°

Residuos

Os efluentes e residuos que merecem atencdo quanto ao controle ambiental sdo a vinhaca, as dguas resi-
duais, gases, particulados e cinzas e a torta de filtro.

E importante lembrar que o bagaco da cana j& se consolidou como subproduto energético das usinas de
agucar e etanol e novas tecnologias vém sendo desenvolvidas no intuito de aumentar a eficiéncia do aproveita-
mento energético deste subproduto.

Dentre os principais residuos e efluentes da producao de aglcar e etanol,®' destaca-se a vinhaca, cujo des-
carte em corpos hidricos é proibido por lei*2. Sua aplicacdo como fertilizante no cultivo da cana-de-agucar, pratica
habitual atualmente, apresenta fatores positivos como a diminuicdo da dependéncia de fertilizantes minerais e
agua nas atividades agricolas e evita a contaminacdo dos corpos d'agua®. O mesmo destino é dado a torta de
filtro.

Aimplantacéo de circuitos fechados ou semifechados de dgua e os avancos tecnoldgicos na industria sucroal-
cooleira proporcionaram significativa diminuicdo no volume de aguas residuais gerado. Ademais, as aguas residuais
destas usinas ndo apresentam dificuldades técnicas para tratamento, visto que os parametros que apresentam valo-
res a serem corrigidos sdo, principalmente, sélidos em suspensdo, provenientes da lavagem da cana, alta carga de
DBO e temperaturas na faixa de 40°C. As tecnologias de tratamento de aguas residuais para correcao dos parametros
citados estdo dominadas e ja sdo utilizadas em diversos tipos de indUstria, incluindo a sucroalcooleira.

Perspectivas Sociais

A participacdo de pequenos e médios produtores, que cultivam areas menores de 150 ha, na condicdo de
fornecedores independentes (produtores ndo associados a usinas) de cana [124], tem sido registrada de forma
crescente, ndo obstante a elevada concentracdo de propriedades rurais destinadas ao cultivo da cana pelas pro-
prias empresas de processamento industrial e producao de acUcar e etanol.

O Grafico 19 apresenta a distribuicdo percentual entre a cana oriunda de “fornecedores independentes” e
a obtida por meio de producao prépria. A primeira metade do eixo horizontal refere-se ao periodo entre as safras
1997/1998 e 2006/2007. A metade final do mesmo eixo se refere ao decénio 2008-2017. A estimativa da partici-
pacdo no atendimento a demanda por cana-de-aglcar ao longo do decénio 2008-2017 foi calculada a partir da
tendéncia de aumento da participagao de fornecedores independentes no decénio anterior. Tomaram-se por base
as projecdes da EPE para o aumento da producdo de cana no decénio.

Desde a safra 1997-1998, a participacdo da producdo oriunda de produtores independentes apresentou
crescimento constante, muito embora lento, em relacdo a parcela da demanda atendida por producédo prépria.
Uma vez mantida essa tendéncia, em 2017, as usinas de processamento de cana serdo supridas em, aproximada-
mente, 50% de seus insumos por produtores independentes.

30 No sistema convencional de ciclo a vapor de média pressao, a eficiéncia elétrica fica entre 15 e 30%.

31 Agua de lavagem da cana, condensados vegetais, 4gua de condensadores barométricos e dos multijatos, condensados de caldeiras e de
purgas, agua de lavagens de equipamentos e pisos, dguas residuais domeésticas, vinhaca e torta de filtro.

32 Portarias MINTER 323 (1978), que proibe o lancamento de vinhaca em corpos hidricos; Resolucoes CONAMA 0002 (1984) e 0001 (1986),
que determinaram a elaboracdo de normas para controlar os efluentes das destilarias de alcool e a obrigatoriedade do EIA e RIMA para as
novas unidades ou ampliacoes.

33 A Norma Técnica CETESB P4.231/2005, impde limites a aplicacdo da vinhaca no solo, tomando como base a concentracdo de potassio. Esta
norma impoe uma série de medidas de protecdo ambiental, incluindo um acompanhamento da qualidade das dguas subterraneas nas areas
em que a vinhaca é aplicada, evitando ou controlando qualquer ocorréncia de poluicédo.
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Grafico 19 - Producéo brasileira de cana-de-acUcar entre as safras de 1997/1998 e 2008/2017
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B Fornecedores Independentes Producao Prépria

Note-se que, entre os fornecedores independentes de cana-de-aclcar para a indUstria, predominam os que
arrendaram suas terras para terceiros [107]. Ou seja, a tendéncia de aumento da participagdo da producao oriun-
da de propriedades pequenas e médias, ao invés de sinalizar a consolidacdo de pequenos produtores com escala
de producao comercial, indica uma nova modalidade de concentracdo de terras produtivas. Depreende-se que a
dinamizacdo do mercado de terras, favorecida pelo ordenamento juridico da estrutura fundiaria brasileira, é parte
constitutiva do conjunto de mecanismos necessarios ao ganho de escala de producdo do setor, ainda que possa
redundar, também, em concentracdo de propriedade.

A colheita manual representa aproximadamente 60% do contingente de trabalhadores da agroindustria
canavieira [124]. Mesmo entre produtores familiares fornecedores de cana para a industria, a contratacdo de méo-
de-obra para a colheita é usual.

As condicdes precarias e insalubres de trabalho, especialmente em empreendimentos pouco mecanizados,
tém motivado a¢bes do Ministério Publico do Trabalho, cujas acdes podem, gradualmente, reduzir a terceirizacao
da méao-de-obra, um dos fatores apontados como razdo das débeis condigcbes de trabalho [97]. A propria con-
dicdo de migrante, peculiar a maioria dos trabalhadores da colheita, além do regime de contratacdo temporaria,
dificulta a articulacdo dos trabalhadores entre si e com agentes de protecdo engendrados pela sociedade civil — sin-
dicatos, associagdes, pastorais da terra, etc. A pressdo por aumento da produtividade pode incrementar os danos
causados ao trabalhador por condicdes insalubres de trabalho.

Nesse sentido, a mecanizacdo da producdo agricola, especialmente da atividade de colheita, se por um
lado reduzird o numero de postos de trabalho nas plantacdes de cana-de-agUcar, por outro eliminara postos cujas
condicoes de trabalho sao insalubres.

Embora o cenério atual permita projecdes positivas ao pais, seja de ordem econdmica ou politica, implica-
¢oes sociais de questdes ligadas a cadeia produtiva do etanol, como as relacionadas as condicdes de trabalho no
setor, podem representar focos de impasse.

3.4.2. Biodiesel

No presente estudo, foram analisados os aspectos socioambientais relacionados ao atendimento a deman-
da de biodiesel ao longo do decénio, centrados na capacidade de processamento industrial, no que tange as ne-
cessidades de insumos e a geracdo de residuos. A unidade de andlise selecionada é a planta produtora, instalagao
industrial onde ocorre o processo de transformacdo de insumos em biodiesel.
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Insumos

Os insumos do processo produtivo do biodiesel considerados para efeito desta anélise socioambiental fo-
ram o alcool (metanol ou etanol anidro) e os insumos graxos, em fungao da escala de importancia e utilizacdo.

Alcool

Com base nas autorizacdes da ANP, foram elaborados dois cenérios em relacdo ao consumo de alcool, ten-
do como premissa que as empresas registradas como “ambas as rotas” e aquelas “nao definidas” utilizem apenas
metanol (cenério metilico) ou apenas etanol (cenario etilico). A Tabela 14 indica a projecdo de consumo anual de
alcool pelas plantas produtoras de biodiesel, levando-se em consideracdo a capacidade instalada e a rota tecnol6-
gica, de acordo com os cendrios estabelecidos.

Tabela 14 — Consumo anual de alcool relativo a capacidade maxima das plantas produtoras,
por cendrio de rota tecnolégica

> Cenario Metilico (M) Cenario Etilico (MI)
Tipo de Alcool
etanol metanol etanol metanol
Usinas autorizadas 5,90 321,16 150,46 220,68
Usinas em autorizacao 8,86 140,32 126,92 58,25
Total 14,76 461,48 277,38 278,93

Fonte: elaboracdo EPE a partir de ANP [98]

O Brasil atualmente importa metanol. Ainda que a capacidade de producéo interna seja expandida dos atu-
ais 325 MI [105], para 450 Ml anuais, conforme estudos em curso, a condicdo de importador deverd ser mantida.
Ressalta-se que o consumo de metanol devera subir entre 40% e 66% com sua utilizacdo na producao de biodiesel.

Com relacdo ao etanol, sua oferta é disseminada pelo territorio nacional, o que pode oferecer vantagens
econdmicas com relacdo aos custos de frete em comparacdo ao metanol, além de tratar-se de um produto néo
tédxico. Espera-se, contudo, a consolidacao da tecnologia da rota etilica, com a solucdo de problemas de rendimen-
to, eficiéncia e custos do processo.

No que tange a emissdes de GEE, o etanol apresenta vantagens, dado que é obtido a partir de biomassa, ao
passo que o metanol é de origem féssil. Cabe notar, entretanto, que ha possibilidades de viabilizacdo comercial da
producdo de metanol a partir de matérias-primas renovaveis, como o biogas ou o gas de sintese, obtido por meio
da gaseificacdo de biomassa, o que resultaria em reducdo de emissdes de GEE.

Insumos Graxos

A producéo de insumos graxos (novos e residuais) estimada para o decénio 2008-2017 seria suficiente para
atender a producao de biodiesel projetada para o mesmo periodo. No entanto, a maior parte dessa producao
possui mercado consumidor consolidado, atendendo principalmente as industrias alimenticia e quimica. Portanto,
a principio, a parcela de insumos graxos disponivel para a producao de biodiesel seria apenas aquela referente ao
6leo de soja destinado a exportacdo e a parte dos insumos residuais.

Nesse contexto, a utilizagdo de insumos residuais na producdo de biodiesel ganha especial relevancia, visto
que favorece a competitividade comercial frente ao diesel (baixo custo), em consonadncia com o principio da sus-
tentabilidade (aproveitamento de residuos). Vale notar que o aumento da producdo desse tipo de insumo carece
de investimentos em saneamento e logistica de coleta e transporte.

Quanto aos insumos novos (éleos vegetais), ha espécies adaptadas ao cultivo em todas as regides do pafs,
em funcéo das diferentes zonas edafo-climaticas. A definicdo das culturas mais aptas a cada estado e municipio
é efetuada pelo Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC) [118], elaborado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que define as dreas mais indicadas para as culturas agricolas em cada estado.

O Gréfico 20 apresenta uma comparacdo entre as produtividades média e maxima3* de 6leo vegetal por
hectare para as oleaginosas previstas no ZARC.*

3 Valores identificados em microrregides geograficas de melhor rendimento
3 Os teores de 6leo das diversas oleaginosas e a produtividade média da colza e gergelim foram obtidos por meio de pesquisa bibliogréfica
(RAMOS, 2007), sendo os demais dados de produtividade calculados a partir da producdo agricola de 2006 (IBGE, 2007).
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Observa-se que o dendé destaca-se com a melhor relacdo de volume de 6leo produzido por hectare, seguido
pelo amendoim e mamona. As demais oleaginosas apresentam produtividade relativamente inferior, salientando-
se que a mais baixa é a da soja. Observa-se, ainda, a possibilidade de incrementos significativos na produtividade
média, principalmente para a mamona, dendé e amendoim. Esses incrementos podem ser alcancados no hori-
zonte 2008-2017 por meio do aperfeicoamento das técnicas agricolas, do cultivo em zonas edafo-climaticas mais
adequadas e da melhoria do suporte técnico aos agricultores familiares.

Grafico 20 - Produtividade média e maxima de 6leo vegetal de diversas oleaginosas no Brasil
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O extrativismo também é uma alternativa para producdo de 6leos vegetais. Entre as oleaginosas nativas,
pode-se citar o babagu, que possui uma area de ocorréncia natural de aproximadamente 10 Mha, distribuidos
principalmente no estado do Piaui, Maranh&o e Tocantins. Diversas espécies nativas de potencial oleaginoso, distri-
buidas em diferentes regides do pals, estdo sendo analisadas, por meio do projeto Plantas do Futuro desenvolvido
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Visando quantificar preliminarmente a area plantada necesséria ao atendimento da capacidade planejada
de producédo do biodiesel em cada regido, foram analisadas as seguintes circunstancias: a) produtividade agricola
média atual; e b) produtividade agricola maxima atual. Para cada circunstancia, foram comparadas trés oleagino-
sas: a mais apta a determinada regido, a mamona e a soja*®. A titulo de comparacédo, analisou-se, ainda, a area
atual de plantio das trés oleaginosas referidas para cada regido. Os resultados sdo mostrados no Gréafico 21.

36 A oleaginosa mais apta foi definida conforme a maior abrangéncia de indicacdo no ZARC, considerando-se nas regides aptas a diversas
culturas aquela de maior rendimento de 6leo por hectare. Sendo assim, a oleaginosa considerada mais apta a regido Norte foi o dendé e as
demais regides foi o amendoim. A mamona foi considerada para todas as regides, pela possibilidade de sua insercdo na agricultura familiar. A
soja foi considerada em funcao da avaliacdo da previsao de oferta de insumos, calculada pela EPE, que considerou que atualmente somente o
6leo de soja destinado a exportacao estaria disponivel para a producdo do biodiesel.
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Gréafico 21 — Area plantada para atendimento a capacidade de producao,

por regiao e oleaginosa, em funcao da produtividade
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Observa-se que, para o atendimento da capacidade de producédo de biodiesel, a partir do cultivo da olea-
ginosa considerada mais apta, é necessaria uma area plantada de 4,99 Mha, em termos de produtividade média
atual, ou 2,6 Mha, em termos da produtividade maxima atual®’. Para a cultura da mamona, sdo necessarios 13,86
Mha e 3,35 Mha, respectivamente, para produtividade média e méxima. A soja necessita de 10,73 Mha e 7,5 Mha,
respectivamente, para produtividade média e maxima. Observa-se que, comparativamente, a utilizacdo da oleagi-
nosa mais apta para a producao de biodiesel implicaria em uma area plantada de 46% (na produtividade média)
a 30,2% (na produtividade maxima) daquela necessaria caso fosse utilizada a soja, em funcdo da mais adequada
relacdo de producdo de 6leo por hectare.

Levando em consideragdo a area atualmente plantada, observa-se que ha necessidade de expansdo da
area agricola para todas as culturas e em todas as regides, com excecdo da soja no Centro-Oeste e Sul. A &rea de
soja plantada é superior a necessaria para atendimento da demanda regional do biodiesel no Centro-Oeste e Sul,
porém a distribuicdo regional das plantas produtoras indica a necessidade de direcionamento da producao entre
estados para suprir a demanda. Tendo em vista a possibilidade do éleo de soja voltado a exportacdo nédo ser dire-
cionado ao atendimento pleno da capacidade de producdo do biodiesel, haverad a necessidade de um significativo
incremento da producdo agricola, com conseqliente expansao da area plantada.

Com relacdo a substituicdo de areas destinadas a outros usos agropecudrios, salienta-se a importancia dos
plantios energéticos ndo competirem com outras culturas, garantindo equilibrio de oferta dos diversos produtos
agrarios, notadamente alimentares.

Ainda nesse sentido, visando a interligacdo com as diretrizes e demandas da Convencao sobre Diversidade
Bioldgica (CDB) e da Politica Nacional de Diversidade Bioldgica, a expansdo do plantio de oleaginosas nao deve
ocorrer nas areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade, determinadas pelo Projeto de Conservacao e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biolégica Brasileira (PROBIO). Essa perspectiva é salientada em fungao de
grande parte da capacidade de processamento de biodiesel estar instalada na regido Centro-Oeste, notadamente
no estado de Mato Grosso, e nas proximidades da area de expansao da fronteira agricola e de maior producdo de
soja, conforme se observa no mapa da Figura 8.

Residuos

O principal residuo gerado na planta produtora de biodiesel é a glicerina, também considerado um co-
produto. O processo produtivo gera em média 10% de glicerina bruta com relacdo a quantidade de biodiesel, que
mesmo com suas impurezas convencionais, possui destinacdo em alguns processos produtivos.

37 Considera-se a soma das areas plantadas necessarias para a oleaginosa mais apta nas 5 regides geogréaficas (dendé na regido norte e amen-
doim nas demais regides), levando em consideracao a produtividade média atual (barras verdes) e a produtividade maxima atual (barras rosas).
Interpretam-se estes valores como sendo as areas plantadas necessarias na situacao hipotética de suprimento da oferta regional somente com
a oleaginosa considerada mais apta nas duas circunstancias de produtividade.
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Com o atendimento do consumo obrigatério de biodiesel, prevé-se uma producdo anual de 0,09 Mt de
glicerina em 2008, devendo essa quantidade aumentar para 0,35 Mt em 2017. Das 35,8 mil toneladas produzidas
por ano [99], atualmente, aproximadamente 50% sdo destinados a producdo de cosméticos, 15% sédo utilizados
pela industria farmacéutica, 10%, pelo setor de tintas e vernizes e o restante é vendido a outros segmentos.

O excedente de glicerina derivada do biodiesel serd muito superior a demanda interna, o que pode levar a
redugdes no preco do produto e conseqiiente eliminacdo da producdo de glicerina por outras rotas. Como o cres-
cimento da producdo de biodiesel é mundial, observa-se que ocorrerd também uma maior oferta nos mercados
internacionais, dificultando a possibilidade de exportacdo. Nesse sentido, é necessario buscar novas alternativas
tecnoldgicas para a utilizacdo dos grandes volumes de glicerina, gerados tanto no Brasil quanto no mundo todo.
A geracdo de um subproduto em escala maior do que a capacidade do mercado em absorvé-lo pode torna-lo um

residuo, surgindo novas demandas de tratamento e destinacéo.

Figura 8 - Municipios produtores de soja, caracteristicas socioambientais e

unidades produtoras de biodiesel
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Dentre as alternativas tecnoldgicas possiveis, estd o uso da glicerina no mercado de outros compostos or-
ganicos, a médio e longo prazo, como os compostos intermediérios para plasticos (propanodiol) e sua utilizacao
na sintese do glicerol, que pode ser usado no setor de alimentos como edulcorante e umectante em substituicdo
ao sorbitol. A glicerina também pode ser utilizada para geracdo de energia térmica através da queima, producao
de biogas por meio da biodegradacao anaeroébica ou ser transformada em etanol por meio de processos quimicos.
Essas tecnologias encontram-se em desenvolvimento.

Além da glicerina, as plantas produtoras que utilizam a rota etilica geram efluentes liquidos que contém
6leo, sabéo e glicerina, relacionados a parcela ndo destilada no processo de purificacdo dos ésteres. Os efluentes
liquidos necessitam de correto tratamento e destinacdo, além de investimentos e melhorias nos procedimentos
tecnoldgicos visando diminuir sua geragao.

Perspectivas Sociais

Visto que a iniciativa governamental é reconhecida como fundamental para a introdugao do biodiesel na
matriz nacional de combustiveis, a indicacdo legal da agricultura familiar como fonte preferencial de insumos re-
novaveis é entendida como clara orientacdo de politica publica para o setor.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) [120], a expectativa é de que sejam contratadas,
até a safra 2007/8, 100.000 familias, gerando 200.000 postos de trabalho, no dmbito do Selo Combustivel Social,
programa destinado a geracdo de emprego e renda para agricultores familiares enquadrados no Programa de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Sequndo o Ministério de Minas e Energia (MME), os programas de
apoio a producao de biodiesel, tendo em vista a substituicdo de 5% do diesel féssil, prevéem a geracdo de 1,36
milhdo de empregos, diante da estimativa de uma &rea plantada de 2,74 milhdes de hectares no ano de 2010
[108].

S&o relacionadas na Tabela 15 as empresas detentoras do Selo Combustivel Social, que somam a capacidade
de producéo de 2,07 bilhdes de litros por ano. Sdo informadas as estimativas de geracdo de emprego das plantas
de producéo de biodiesel.

O percentual minimo de 50% de compra de matéria-prima junto a agricultores familiares da regido Nordes-
te, com destaque para o semi-arido, garantido pelo Selo Combustivel Social evidencia que a mamona é o produto
preferencial da politica de promocéo da agricultura familiar por meio do biodiesel. A Figura 9 permite visualizar
a predominancia do cultivo da mamona no semi-arido nordestino, favorecida pela resisténcia a seca, traco que a
distingue de outras oleaginosas.
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Tabela 15 - Empresas detentoras do Selo Combustivel Social, capacidade instalada
de producéo e geracdo de empregos

Unidades industriais Municipios c?&?;;:i‘;e Insumo Elr)r:f;tegsc:s fr:r:i‘i)rl:tizf
Cia. Refinadora da Amazoénia Belém PA 24 Palma 48 240
Brasil Ecodiesel Porto Nacional ~ TO 100 Mamona 200 1000
Capacidade Total de Producao/ano Norte 124 milhoes de litros
Brasil Ecodiesel Iraquara BA 100 Mamona 200 1000
Comanche Simées Filho BA 20 OIgeeCJté\‘/Ie— 40 200
Brasil Ecodiesel CrateUs CE 100 Mamona 200 1000
Brasil Ecodiesel ltaqui MA 100 O'g;:t;e' 200 1000
Brasil Ecodiesel Floriano Pl 100 Vérios 200 1000
Capacidade Total de Producao/Ano Nordeste 420 milhoes de litros
Granol Anépolis GO 122 Varios 244 1220
Caramuru Sao Simao GO 113 Soja 226 1130
Binatural Formosa GO 9 Oleq de 18 90
soja
Barra Alcool Barra do Bugre ~ MT 50 Varios 100 500
Agrosoja Sorriso MT 24 Varios 48 240
Fiagril L“cf/zsj‘; Rio it 1 Vérios 82 410
ADM Rondonépolis ~ MT 170 V%‘;‘t’al 340 1700
CVL Colider MT 23 Varios 46 230
Capacidade Total de Producdo/Ano Centro-Oeste 552 milhées de litros
Soyminas Céssia MG 12 Mamona 24 120
Ponte di Ferro Rio de Janeiro RJ 48 bso?/ki)r:)o 96 480
Granol Campinas SP 90 Varios 180 900
Biocapital Charqueada SP 247 Varios 494 2470
Fertibom Catanduva SP 12 Varios 24 120
Ponte di Ferro Taubaté SP 27 Vérios 54 270
Bertin Lins sp 100 bi‘evk.)r?o 200 1000
Capacidade Total de Producao/Ano Sudeste 536 milhoes de litros
Oleoplan Veranépolis RS 100 deg%';‘; " 200 1000
Oleo
BSBios Passo Fundo RS 100 vegetal 200 1000
degomado
Brasil Ecodiesel Rosério do Sul RS 100 Mamona 200 1000
Granol Cachoeirado g 100 Vérios 200 1000

Sul

Capacidade Total de Producao/Ano Sul

400 milhoes de litros

Total de Usinas 27 usinas
Capacidade Total de Producao/Ano Brasil 2.070 milhées de litros
Total de Empregos Direitos’ 4.064

Total de Empregos Indiretos? 20.320

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de informagdes obtidas junto ao Ministério do Desenvolvimento Agrério, atualizado em dezembro de

2007.

(1) Estimativa realizada com base no pardmetro de geracdo de 200 postos de trabalho por uma planta de producdo de 100.000.000 de litros

de biodiesel por ano.

(2) Estimativa com base na geracao de cinco postos indiretos para cada posto direto criado.
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Figura 9 - Municipios produtores de mamona, caracteristicas socioambientais e unidades

produtoras de biodiesel
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Fonte: PAM/IBGE [110], ANP [98], UDOP [87]

Segundo informagdes do MDA [120], a mamona representa 49% da producdo nacional de biodiesel oriun-
da de agricultura familiar. Soja, girassol e dendé participam, respectivamente, com 29%, 14% e 7%. Ainda segun-
do o MDA, estima-se em R$ 2.500,00 a R$ 3.500,00 ao ano a renda da familia com produgdo de mamona no
semi-arido, a cada cinco hectares plantados.

Além da resisténcia a seca, a mamona possui alto teor de éleo na baga, conquanto sua produtividade
agricola seja baixa em relagdo a outras culturas. O éleo vegetal oriundo da mamona apresenta rendimento rela-
tivamente baixo, o que pode ser compreendido pela baixa tecnologia empregada no seu cultivo e pela diminuta
utilizagdo de insumos na sua producédo agricola.
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Diante disso, a confirmacdo das perspectivas de aumento da participacdo da mamona na producéo total
de biodiesel no pais estd condicionada a outras agdes de politicas publicas capazes, ao lado do Selo Combustivel
Social e da garantia-safra, no caso de seu plantio consorciado com o feijdo, de promover a difusdo do aperfeicoa-
mento tecnoldgico junto aos produtores familiares. O MDA anunciou, em 2007, aporte de R$ 5 milhdes em pélos
de producdo de matéria-prima de biodiesel, em aprimoramento e disponibilizacdo de novas tecnologias agricolas
para cultura familiar e de tecnologias de baixa escala para biodiesel. Nao hd, contudo, informacdes compativeis
com o horizonte 2008-2017 sobre a vinculagdo de verbas a programas regulares de médio ou longo prazo.

Outra cultura bastante propicia para a producao de biodiesel é o dendé, devido a alta produtividade de 6leo
por area. Ha que se notar que a Instrucdo Normativa n°®1 do MDA estabelece, para a regido Norte, o percentual
de 10% para aquisicdo junto a agricultores familiares, o menor percentual entre os de todas as regides. A reduzida
producdo de dendé se concentra no estado do Para.

Entre os efeitos da geracdo de emprego e renda no campo associados a producdo de biodiesel, espera-se,
em determinadas regides, a reversao de fluxos migratoérios de contingentes populacionais das zonas rurais para o0s
grandes centros urbanos ou, pelo menos, um melhor indice de permanéncia das familias nas localidades rurais.®

O Nordeste notabilizou-se, ao longo do século XX, como fornecedor de mao-de-obra pouco qualificada,
necessaria as oportunidades de desenvolvimento germinadas nas diversas regides do pais. Dentre outras contri-
buicbes do povo nordestino a vida brasileira, esta foi propiciada, principalmente, pelas dificuldades interpostas
ao desenvolvimento econémico dos préprios estados nordestinos, principalmente no que concerne a industriali-
zacdo.*

Quanto a fixacdo do homem na Amazonia, em areas rurais e de floresta, a cultura do dendé na regido Nor-
te podera ter papel similar ao que se espera da mamona para a regido Nordeste, favorecendo a dinamizacdo de
economias locais, e mesmo regionais, impulsionadas pela geracdo de emprego e renda.

Por outro lado, pondera-se que, dentro do universo de oleaginosas cultivadas, apesar da lideranca entre as
culturas familiares destinadas a producdo de combustivel, a producdo da mamona ainda é incipiente. A Tabela 16
mostra a composicdo da matriz de matérias-primas para o biodiesel, a partir da agricultura familiar.

Tabela 16 — Participacado da agricultura familiar na producao de biodiesel, por matéria-prima/ano

Mamona 104.685 49
Soja 62.696 29
Girassol 29.167 14
Dendé 15.510 7
Gergelim 1.664 1
Amendoim 502 0
Total 214.224 100

Fonte: Informacdes fornecidas pelo MDA.

A producao nacional de biodiesel é oriunda, majoritariamente, da soja. Apesar do seu baixo teor de éleo,
a escala de producdo proporcionada por fatores como uma cadeia produtiva altamente organizada, producao
mecanizada e intensa em tecnologia — que viabiliza o plantio em todas as regides do pais — garantem ao cultivo
do grédo alta capacidade de resposta frente ao aumento da demanda em curto prazo.

38 As areas rurais brasileiras experimentam continuado esvaziamento [112]. A taxa de crescimento anual dessas areas, no periodo de 1940-
1950, era de 1,58%. No periodo de 1980-1991, esta taxa foi negativa, em 0,67% ao ano. No periodo 1995-2000, repetiu-se a taxa negativa,
mas em 1,31%. A perda populacional das areas rurais, no Gltimo periodo censitario, foi de 246.720 migrantes em todo territério nacional. Sao
especialmente jovens, entre 20 e 24 anos, aqueles que migram para os grandes centros. Conquanto o relatério Migracéo e Deslocamento, do
Censo Demografico 2000, constate que o fluxo migratério, com origem na regido Nordeste venha apresentando reducao ao longo do tem-
po, 0 mesmo instituto afirma que a regido permanece como éarea de expulsdo de individuos — 1.411.421 no quinglénio 1995/2000, contra
1.354.441, no periodo 1986/1991, ou seja, um aumento de 4,2%.

39 A afirmacdo do Nordeste como fornecedor de méo-de-obra e origem de intensos fluxos migratérios é concomitante a intensificacdo do
processo de industrializacdo da economia brasileira, a partir das décadas de 1930 e 1940, cujos principais pdlos consolidaram-se na regiao
Sudeste. Dentro do universo do éxodo rural brasileiro, o IBGE [112]destaca a posicao da regido Nordeste que apresenta saldo migratério ne-
gativo, tanto em dreas rurais e urbanas.
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O cultivo da soja podera nao favorecer diretamente a absorcdo da mao-de-obra familiar, dada a atual pre-
dominancia de lavouras empresariais para esse grao, podendo, até, ser reduzida a relacdo do nimero de empregos
gerados por hectare. A mamona e o dendé, por sua vez, ndo apenas podem contribuir para a geracdo de renda
e para o desenvolvimento regional, segundo os aspectos ressaltados anteriormente, como também possibilitam o
plantio consorciado com outras culturas, como o feijdo e a banana, respectivamente.

A Tabela 17 apresenta dados relacionados ao potencial de geracdo de empregos na agricultura familiar
proporcionado pelo cultivo de cinco das principais oleaginosas plantadas no pais. O dendé é a oleaginosa com
a melhor relacdo entre produtividade de 6leo por hectare ocupado por familia: 1 t/ha.familia. A sequnda melhor
relacdo é apresentada pela mamona. A soja é a que apresenta menor produtividade em funcdo da é&rea de cultura
familiar, apesar de, para este gréo, ser necessaria quase metade da area de que precisa o babacu para produzir
1.000 toneladas por ano. Neste particular, ressalva-se que, enquanto os dados relativos a soja dizem respeito a
lavoura mecanizada, os relativos ao babacu referem-se a atividades de natureza extrativista.

Tabela 17 - Potencial de geracao de emprego de algumas oleaginosas

oLEAGINOSA (tonelada de Gl por | (para proausir 1000 | QCUPACAO DATERRA | peopumyipapey
hectare por ano) toneladas por ano) OCUPACAO DA TERRA

Dendé (cultivo mecanizado) 5 200 5 1

Mamona (lavoura familiar) 0,470 2128 2 0,235

Amendoim (lavoura mecanizada) 0,450 2222 16 0,028

Babagu (extrativismo) 0,120 8333 5 0,024

Soja (lavoura mecanizada) 0,210 4762 20 0,011

Fonte: EPE, a partir de Holanda [108]

3.5. Consideragoes Finais

Ha plantas industriais de processamento de biocombustiveis, em operacdo e planejadas, em diversos esta-
dos da federacdo. A variedade de critérios de avaliacdo de possiveis impactos e distintos ritos processuais no licen-
ciamento ambiental pode representar limites ao planejamento dos biocombustiveis em escala nacional, visto que
dificulta a previsibilidade de prazos para concessao de licencas e a indicacdo de diretrizes para politicas nacionais
de desenvolvimento do setor adequadas aos procedimentos regionais de licenciamento. Desta forma, seria rele-
vante para a incorporacao da variavel ambiental no planejamento do setor de biocombustiveis a padronizacdo de
critérios e procedimentos necessarios para o licenciamento ambiental de plantas industriais e da atividade agricola
correlacionada.

Os insumos passiveis de serem convertidos em biocombustivel sdo diversificados (cana-de-aclcar, sementes
oleaginosas, gordura animal, esgoto e outros), assim como as atividades necessarias para a sua producao.

Os processos produtivos empregados geram diversos residuos e subprodutos industriais, os quais podem,
quando adequadamente tratados, contribuir para melhorar a viabilidade econémica da producdo dos biocombus-
tiveis.

No que concerne ao etanol, existem praticas e tecnologias disponiveis que possibilitam a reducdo dos im-
pactos decorrentes, tanto da utilizacdo de insumos quanto da geragdo de residuos, notadamente no segmento
industrial da cadeia produtiva. Como exemplos, podem ser citados a reducdo do consumo de dgua por meio da
implantacdo de sistemas de recirculacdo e a utilizacdo do bagaco da cana-de-aclicar na co-geracdo de energia
elétrica. A utilizacdo do vinhoto como fertilizante na agricultura da cana-de-acucar, além de resolver o impasse e
os impactos da sua destinacdo inadequada, trouxe uma série de vantagens para a lavoura. No ambito da producao
agricola, fatores como a queima da palha, que antecede a colheita, tém sido objeto de politicas publicas visando
sua mitigagao.

Em relagdo a cadeia produtiva do biodiesel, observa-se que, dada a relativa incipiéncia dos estudos acerca
deste segmento, associada a crescente evidéncia dada ao tema, é possivel inferir que haja espaco para inovagbes
tecnoldgicas que, no horizonte de curto prazo, redundem em ganhos significativos de produtividade e reducao
na geracdo de residuos. Refere-se aqui a possibilidade de substituicdo do metanol pelo etanol no processo de
transesterificacdo e ao tratamento de alguns residuos, como a torta da mamona.
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Além dos beneficios econdmicos e ambientais, a produgdo de biocombustiveis tem revelado um grande
potencial na geracdo de empregos, incentivando principalmente a capacidade produtiva da agricultura familiar
empregada na producao de oleaginosas.

Por fim, destaca-se que, devido a diversidade de oleaginosas adaptadas as diferentes condicdes edafo-
climaticas, é possivel a consolidacao de pdlos de producdo de biodiesel em todo o territdrio nacional.

A fim de sintetizar os resultados das analises socioambientais do PDE 2008-2017 referentes aos biocom-
bustiveis, destacando as principais conclusdes aqui apresentadas, foi elaborado um Quadro Resumo, mostrado na

Tabela 18.

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



652

Biocombustivel

Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 » 2017

Variaveis

Socioambientais

Associadas

Tabela 18 — Quadro Resumo

Efeitos Esperados das Projecoes para o Horizonte 2008-2017

Etanol

Insumos

Residuos

Perspecti-
va Social

Cana

Agua

Energia

Bagaco

Vinhaca
Efluentes
Liquidos

(exceto
vinhaca)

Uso da
Terra

Trabalho

Desfavoraveis Favoraveis

Admitida a relacdo de proximidade entre
as plantacdes de cana e as usinas, pode-se
afirmar que a expansédo da cana-de-aclcar

ocorrera de maneira mais acentuada nas
regides Centro-Oeste e Sudeste, visto que

0 maior nimero de empreendimentos
previstos concentra-se nessas regioes;
Queima do canavial como preparacdo para
a colheita, fator de emissdes atmosféricas
de CO,, CH,, CO, NO,, COV e material
particulado.

O aumento da produtividade no cultivo
da cana tem levado a adogao da irrigacao
da lavoura; mesmo considerando o
atendimento das metas de reducéo de
consumo de agua, a producao de etanol
apresenta consumo elevado, em contraste
com outras fontes de energia.

A exploracao excessiva dos recursos
subterrdneos podem se tornar um problema
no futuro, sobretudo nos aquiferos Guarani
e Bauru.

Alta carga de DBO; Ha limitacoes a sua
aplicagdo como fertilizantes.

Alta carga de DBO e DQO. Langamentos sem
tratamento prévio podem comprometer a
qualidade da agua dos cursos d’agua e a

biota fluvial.

Concentracao do uso da terra, em especial
nos estados em que onde se espera a maior
expansao da area plantada.

A mecanizacao da colheita, se por um lado
elimina postos de trabalho insalubres, por
outro pode impulsionar o desemprego.

Fonte de energia primdria renovavel.
Capacidade de adaptacao as diferentes
condicdes edafo-climaticas brasileiras.

Conhecimento técnico bem desenvolvido.
Medidas legais ja vém sendo tomadas para
o controle da queima do canavial como
preparacao para a colheita.

A usinas tém reduzido a captacdo de agua

e a geracao de efluentes liquidos por meio

da adogao de processos de recirculagéo e
aperfeicoamento tecnolégico.

As usinas sdo auto-suficientes em energia
proveniente da queima do bagaco de cana;
H& perspectivas de comercializacdo de
energia excedente gerada pelas usinas.

Reaproveitado para co-geracao de energia.

Reaproveitada como fertilizante na lavoura
de cana.

Reduzidos por meio da implantacao de
circuitos fechados e semi-fechados. As
tecnologias para tratamento encontram-se
bem desenvolvidas e sdo aplicadas pelas
usinas.

Possibilidades de acesso ao mercado
para produtores sem escala comercial de
producéo.

Geracgdo de postos com melhores condicoes
de trabalho (desde que sejam garantidos
mecanismos institucionais de qualificacdo
profissional, especialmente dos cortadores

dispensados pela mecanizacdo da colheita)

Ministério de Minas e Energia - MME



653

» Oferta de Biocombustiveis Liquidos

Efeitos Esperados das Projecoes para o Horizonte 2008-2017

Variaveis

Biocombustivel

Socioambientais

O metanol é produzido a partir do gas
natural (ndo renovavel) e atualmente é
importado. Mesmo com o aumento da
producdo nacional prevé-se a dependéncia
de importagdes desse insumo no horizonte
2008-2017.
A rota etilica carece de desenvolvimentos
tecnoldgicos que aumentem o rendimento
da reacdo e da separacdo da glicerina.

Alcool

Apesar do potencial de producdo atender
a capacidade instalada de producédo de
biodiesel, a maior parte desse potencial ja
possui mercado consumidor atualmente.
Os insumos residuais sdo importantes
e necessitam de investimentos em
infraestrutura de coleta e em logistica.
Quanto aos iNsSuMOoSs NOVOS, SA0 Necessarios
avancos em termos de produtividade
agricola. Ainda assim, sera necessério
expandir a area plantada com oleaginosas.

Insumos

Insumos
Graxos

Atualmente, é tratado como sub-produto da
reacao de transesterificacdo e é totalmente
absorvida pelo mercado. No horizonte
2008-2017, espera-se um excedente de
glicerina no mercado, dado o crescimento
da industria de biodiesel no mundo, sendo
necessario encontrar solucoes tecnoldgicas
para aproveitamento ou para tratamento e
disposicao final.

Biodiesel
Glicerina

Residuos

Relacionados a rota etilica, os efluentes
contendo 6leo, glicerina e sabao deveriam
receber tratamento prévio antes do lanca-
mento em corpos hidricos. Essa prética, em
geral, ndo é comum nos empreendimentos

existentes.

Efluentes
Liquidos

Emprego
e Renda

Perspecti-

va Social » » -
Espera-se por politicas especificas de incen-

tivo a oleaginosas de alto teor de éleo e tipi-
cas da agricultura familiar ainda sem escala
de produgao comercial, como o dendé e a
mamona.

Agri-
cultura
Familiar

Variaveis

Socioambientais

A variedade de critérios de avaliacao de
possiveis impactos e distintos ritos processu-

Licenciamento ; ; : . -
ais no licenciamento ambiental dificultam o
planejamento do setor em nivel nacional.
Consumo Aumento das emissoes de NOx

Desfavoraveis Favoraveis

O metanol pode ser produzido a partir do
biogas (renovavel) e novas tecnologias tém
sido desenvolvidas nesse sentido. O etanol
é produzido em grande escala no Brasil,
podendo obter vantagens econdmicas, além
de ser um insumo renovavel obtido a partir
da cana-de-aglcar

A perspectiva de aumento da participacdo
da agricultura familiar e das atividades
extrativistas podera promover inclusdo

social no campo, gerando emprego e renda,
e também a diminuicdo do éxodo rural.

Independentemente da origem, trata-se de

um insumo renovavel.

Algumas solucdes para o problema j&
sao vislumbradas, como por exemplo:
matéria-prima para fabricacdo de plasticos
(propanodiol), glicerol e geracao de energia
térmica por meio da queima, producao
de biogas por meio da biodegradacao
anaerdbica ou ser transformada em etanol.

H& tecnologia disponivel para tratamento
adequado do efluente gerado.

Fixacdo do homem no campo, com
reflexos nos grandes centros urbanos; A
geracdo de empregos diretos e indiretos,
além do incentivo a agricultura familiar,
pode fomentar ciclos de dinamizacao de

economias locais.

Abrem-se possibilidades de desenvolvimento
da agricultura familiar, em especial entre
os produtores de menor capacidade de
investimento e escala de producéo

Efeitos Esperados das Projecoes para o Horizonte 2008-2017

Estabelecimento de exigéncias minimas de
avaliacao de possiveis impactos e proposicao
de agoes de prevencdo, mitigagao e
compensacao.

Reducao das emissdes de mondxido de
carbono (CO), de material particulado
(MP), de éxido de enxofre (SOx), de
hidrocarbonetos totais (HC) e de grande
parte dos hidrocarbonetos téxicos, em
contraste com os combustiveis de origem
féssil.
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Neste capitulo é apresentado um resumo das principais premissas e resultados das analises descritas nos

capitulos anteriores.

As tabelas e graficos selecionados podem ser considerados como Indicadores da Expansdo do Sistema
Energético, referentes ao mercado e consumo final de energia (Capitulo Il) e & oferta dos diversos energéticos
abordados nos capitulos Ill a VII, abrangendo a evolucéo fisica das infraestruturas de produgdo, processamento e

transporte, os aspectos socioambientais e os investimentos estimados.

1. Indicadores de mercado e de consumo final de energia

A partir das informacées do Capitulo Il — Demanda de Energia, sdo apresentados os seguintes indicadores
referentes as premissas e resultados das projecoes de demanda de energia:

Parametros Macroecondmicos e Demograficos

Parametros Macroeconémicos (médias por periodo)

Discriminacao

Meédia das Principais Variaveis Exdgenas

2008-2012

2013-2017

Taxa de poupanca (% PIB) 19,5 20,0
Crescimento da PTF (% a.a.)(1) 1,6 1.8
Preco do petréleo (US$/barril)(2) 92,3 77,8
Cresc. economia mundial (% a.a.) 4,5 4,0
Taxa de Investimento(3) versus Taxa de Crescimento do PIB

Taxa de investimento total (% PIB) 18,9 20,6
Taxa de investimento publico (% PIB) 3,2 3,5
Taxa de crescimento do PIB (% a.a.) 4,7 5,0
Principais variaveis do desempenho do setor publico

Superavit Primario (% PIB) 2,8 1,5
Superavit Nominal (% PIB) -0,3 -0,1
Divida Liquida do Setor Publico (% PIB) 33,4 20,1
Evolucao das principais variaveis do setor externo (US$ bilhdes)

Exportacoes 199,5 284,0
Importacoes 184,2 273,7
Balanga Comercial 15,3 10,3
Investimento Externo Direto (IED) 31,0 30,0
Saldo em Transagdes Correntes (% PIB) -1,1 -1,5
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Brasil. Cenario demografico

N° DE DOMICILIOS

(milhoes)
2007 51,0 }
O L0
250 2017 632
204,5
200 194,0
150 146,6

118,6

100 93,1
71,0
51,9
50
0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2007 2012 2017

10° habitantes

POPULACAO POPULACAO DA AUSTRALIA
(milhoes de habitantes) 20,5 milhoes (2006)

2007 1823
2017 2045 }22'2

Indicadores do consumo residencial de eletricidade

Consumo Residencial médio (por consumidor) — kWh/més Relacdo: Nimero de consumidores residenciais/Populacdo
200 35,0
325 32,3
178
180 290
Racionamento 30,0 !
160 27,5
iecio?
146 Projecao
25,0
140
iecao 22,5
Plano Real Projecao
120 20,0
17,5
100
15,0
O AN MTULONOVNDO —ANMIETLONDDNDO—ANMS N O O — N MTWOWWOMNDNDO —ANMSTWWOWNOWDONDO —AN M N WS
PR RRR RS S8R 8SRSSSRRRRRRRE 888538333955 SS8SE8S8S8SS8R3333388%
(1) Resultante de modelo de projecdo de demanda por uso final. (2) Resultante de ajuste de curva logistica aos dados historicos. Nivel
de saturagdo para taxa de atendimento de 100% e habitante por do-

micilio 2,5
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Indicadores do consumo de eletricidade: comercial e outras classes

kWh/ hab /ano

600
mercial
Comercia 535
500
400 406
300
AN~ 305
200
Outras Classes
100
O — N M T 1D OIS 0O O — AN M ITLW OISO O — AN M n O~
QDO OO O OO DO O O O O O O O O O — v« — T — — v
A O O OO O OO O O OO O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
= v v v v v v = AN AN AN AN AN AN AN NN NN N NN NN NN

(*) “Outras classes” engloba: rural, iluminagdo publica, servico publico, poder publico e consumo préprio das concessionarias do setor elétrico.

Brasil. Consumo de eletricidade na rede, por subsistema

TWh
700

Brasil: 4,8% a.a. )
Sistemas Isolados

600

——oSul % ao ano

500 86

5.2 4,7 4,7
400

Sudeste/CO l -
300 e o B 53
2 £ 2 = §8

5 k) 223
200 =z kS =
100

——eNordeste

Nota: considera as interligagoes dos sistemas isolados Acre/Rondonia ao subsistema Sudeste/CO (2009) e dos sistemas isolados Manaus/Maca-
pd/ margem esquerda do amazonas ao subsistema Norte (2012).

Brasil. Consumo de eletricidade na rede, por classe

TWh
700
Brasil: 4,8% a.a.

600 % ao ano
——e Outras Classes

500
Comercial 6,7
400 51
4,1 4,4
300
——ae Industrial
200

0
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Brasil. Requisitos da expansao da oferta na rede

MW médio

100.000
Ano  Perdas (*)

90.000 | AberEs e

2012 15,8% 80.111
80.000 | ok Al

*) % da d da total pgrdase
20,000 (*) % da demanda tota diferencas

64.262
60.000
52.189
50.000
40.000 )
consumo final

30,000 na rede
20.000
10.000

2008 2012 2017

Brasil. Autoproducao de eletricidade

‘ 62,7

TWh

21,4
o o2e -
9,4
31,9
19,0
2008 2012 2017
[ Outros Setores Sucroalcooleiro M siderurgia, Celulose e Petroquimica

Brasil. Autoproducao de eletricidade

2008
PIB (10°R$ [2007]) 2.727 3.284 4.191
Populacao (10°hab) 184,7 194,0 204,5
Consumo final de energia elétrica (TWh)* 434,2 537,2 204,5
PIB per capita (R$ [2007]/hab) 14.765 16.930 19.315
Consumo de eletricidade per capita (kWh/RS [2007]) 2.351 2.770 3.420
Intensidade elétrica (kWh/R$ [2007]) 0,159 0,164 0,167
2008-13 2013-17 2008-17
Elasticidade-renda do consumo de eletricidade (&) 1,15 1,08 1,11

* Inclui autoproducao

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



W Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 » 2017

Sistema Interligado Nacional. Carga de energia

MW médio

85.000

80.000

75.000

70.000

65.000

60.000

55.000

50.000

2008

PDE 2008-2017

2009

Traj. Inferior
PDE 2007 2016

Acréscimos anuais a carga de energia (MW médio)

3.757

3.485 3425
3.072

2,893 2.974

2.806 2.843
) II

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Veiculos leves ciclo Otto. Demanda de energia

40

Ul

55

50

45

40

35

30

PERFIL DA FROTA POR COMBUSTIVEL

10° veiculos % veiculos flex
74%

80%

70%

60%

50%

40%

30% 30%
111

I I I -
—— 0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Gasolina Alcool [ Flex % Flex

10%

DEMANDA TOTAL DE ENERGIA PARA VEICULOS LEVES CICLO OTTO

10% m*de gasolina equivalente

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Premissa: etanol responderd por 75% do abastecimento de veiculos flex.
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Brasil. Consumo final de derivados, por regido (*)

OLEO DIESEL
10° m?
70
Brasil: 4,9% a.a. 64.6
60 Centro-Oeste
50 — & Sul

41,9
40

30

Sudeste

Norte

20
10

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

OLEO COMBUSTIVEL

10 m?
12
Brasil: 3,5% a.a. 11,0
10 Centro-Oeste
—= Sul
8
Sudeste
6
4 Nordeste
2
Norte
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(*) Nao inclui consumo do setor energético
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Brasil. Consumo final de derivados, por regiao (*)

GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO (GLP)

10% m?

Brasil: 2,3% a.a.

Centro-Oeste

— Sul

8,0
Sudeste
6,0

4,0

2,0 Nordeste

0,0 Norte
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

QUEROSENE DE AVIAGAO (QAV)

10° m?
9,0

Brasil: 3,5% a.a.

8,0

~
[o¢]

'

Centro-Oeste
7,0

— o Sul

6,0

50

4,0 Sudeste

3,0

2,0

1,0 Nordeste
Norte

0,0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(*) Nao inclui consumo do setor energético
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Brasil. Consumo final de derivados, por regido (*)

GASOLINA C
10° m?
30,0

Brasil: -2,9% a.a.

25,0 24,6

Centro-Oeste

— % Sul

10,0
Sudeste
5,0
Nordeste
0,0 Norte

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

OUTROS SECUNDARIOS DE PETROLEO (coque, gas de refinaria e outros)

100 te
12,0 P

Brasil: 4,2% a.a.

10,5

10,0

8o

6,0
4,0
2,0

.-
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(*) Nao inclui consumo do setor energético
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Brasil. Consumo final de derivados, por derivado (*)

Variacdo no periodo 2008-2017

10 tep
120
102,4 Total 3,3% a.a. % ao ano
100 %33 ——= Qutros derivados 4,9 5,2
b a.a
%0 76,2 3 QAV 4,2
—o GLP 3,5
Gasolina
60 ——e Oleo combustivel 2,3
40 Oleo diesel
20 -2,7
©
© _g = o > 3
v (e} o — < =
0 I L
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 %

(*) Nao inclui consumo do setor energético

Brasil. Consumo final de gas natural (*)

60 106 m¥/dia Variagdo no periodo 2008-2017

Centro-Oeste % ao ano

50 —e Sul

40 13,9
30 Sudeste
6,8 6,8
20 3,7 4,8
10 ——e Nordeste . .
2 ] > 2z i
1] %] wv 1%]
0 Norte 8 8 8 &
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 K] A I
g
U

(*) Nao inclui consumo dos segmentos matéria-prima e cogeracao das distribuidoras, consumo downstream do Sistema Petrobras e consumo
termelétrico.

Brasil. Consumo final energético de biocombustiveis liquidos (*)

Numero indice. Base 2008=100
450

400 Variacao no periodo 2008-2017

350 % ao ano
300

250

200

150

100 13,4

50

0 Alcool Anidro
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Biodiesel (**) Alcool Hidratado

—O—Biodiesel (**) Alcool Anidro  —— Alcool Hidratado

(*) Nao inclui consumo do setor energético
(**) Demanda obrigatéria de biodiesel
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Brasil. Consumo final energético, por fonte (*)

RESULTADOS CONSOLIDADOS Variagdo no periodo 2008-2017
6 % ao ano
300 10° tep
280,6 Outros 13,4
12,2
250 Biodiesel
—— Alcool

200 1884 Bagaco de Cana

—° Lenha
150 48 24 5,1

Eletricidade

w
W
W
0

——= Gas Natural

100
0,1
. 0 - v © © = < v
50 Derivados _r% g E —;é) 5 E 3 %
z = 5 4 s <X 38 0o
0 8 2 5 o @
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 O w 2
()]
©
[aa}

(*) Nao inclui consumo do setor energético

Brasil. Projecao da demanda de energia — Indicadores selecionados

2008 2013

PIB (10° R$ [2007]) 2.727 3.448 4.191
Populacao (10° hab) 184,7 194,0 204,5
Consumo final energético* (10° tep) 207,2 251,4 310,5
PIB per capita (R$ [2007]/hab) 14.765 16.930 20.490
Consumo final de energia per capita (tep/hab) 1,122 1,296 1,518
Intensidade energética (tep/10° R$[2007]) 0,076 0,077 0,074

2008-13 2013-17 2008-17
Elasticidade-renda do consumo de energia(§) 1,04 0,86 0,94

(*) Inclui consumo do setor energético

Brasil. Estrutura do consumo final energético, por fonte (%)

Brasil. Participacao das fontes renovaveis no consumo final energético (%)

2008
Derivados
l Outros Energéticos * 11,6% de Petrdleo * 40,5% |_. Oleo Diesel * 18,9%
Gasolina * 7,5%
Fontes Oleo
e e o
Renovaveis * 22,8% Combustivel * 4,1%
— GLP * 3,9%
- ! QAV ¢ 2,2%
Eletricidade * 19,1% -
i . Outros Secundarios
/ Gas Natural * 6,0% de petréleo ¢ 3,8%
2017

2008 2017 Derivados
Outros Energéticos * 12,2% de Petréleo * 36,5%

Oleo Diesel * 19,5%
Gasolina * 3,9%

Oleo
Combustivel * 3,8%
GLP * 3,2%
.QAV *2,3%
Outros Secundarios
de petréleo * 3,7%

Bagaco de cana ' Biodiesel
¥ Lenha B Alcool

Fontes
Renovaveis * 24,6%

Gas Natural 6,2‘3

Eletricidade * 20,6%

Empresa de Pesquisa Energética - EPE




672 Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 ® 2017

2. Indicadores da expansao da geracao de energia elétrica

A partir das informagdes do Capitulo Ill — Oferta de Energia Elétrica: Parte 1 — Geracdo de Energia Elétrica,
sao apresentados os seguintes indicadores referentes a configuracdo de referéncia do sistema de geracéo:

Evolucdo da capacidade instalada hidrelétrica do SIN (MW)

120 000
110 000
100 000
90 000
80 000
70000
60 000
50 000
40 000
30000
20000
10 000

Poténcia Instalada - Hidro (MW)

2008

—= Norte

— Sul

Sudeste/co

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Distribuicao da capacidade instalada hidrelétrica pelos subsistemas

Sul * 16%

2008 2017

Nordeste * 13% Nordeste * 10%
Norte 279

10.854

MW Sul * 15%
Norte * 11%

Sudeste/CO * 60% Sudeste/CO * 48%

Nota: Considerada a importacdo de Itaipu proveniente da poténcia contratada ao Paraguai.
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Evolucdo da capacidade instalada termelétrica do SIN (MW)

40 000

30000 —— Norte

Nordeste
20000
—— Sul
10 000
Sudeste

Poténcia Instalada - Térmica (MW)

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Distribuicao da capacidade instalada hidrelétrica pelos subsistemas

2008 2017

Sul s 18% Nordeste * 14%

Nordeste * 34%
Sul * 14%
Norte ¢ 13%

Norte * 9%
8.467 MW

Sudeste/CO * 55% Sudeste/CO * 43%

Evolucdo da capacidade instalada de fontes alternativas (MW)

15000

—eo Norte
Nordeste

10 000 —e Sul

Sudeste
5000

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
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Participacao das diversas fontes nao hidrelétricas - termelétricas e fontes alternativas

(em % de capacidade instalada)

2008 2017
Biomassa * 5,7% Oleo
) . o P
Edlica * 1,6% Diesel * 4,2% Carvao Mineral * 8,5%
Carvao Mineral * 8,4% FA Indicativa ¢ 0,0%
r UTE Indicativa * 2,4%
Oleo Diesel Nuclear * 12,0% Oleo ‘ r
*9,9% Gas de Cozn?:bgtijtivel ||| Biomassa * 11,2%
Processo * 1,2% 23,27
Oleo /:|‘_‘ Edlica * 3,8%
Combustivel Vapor ¢ 1,6% olica ® 3,5%
*8,2% SS=—FA Indicativa * 1,7%
——= Nuclear * 9,0%
Gés de
L Processo * 1,8%
Géas Natural * 51,4% Gas Natural * 32,5% Vapor = 0,7%

Evolucao da capacidade instalada por tipo de fonte (MW)

Hidro 80 961 81 669 83 653 85 386 86 044 88 505 90 491 95888 103230 109766
Pch 3951 5157 6 261 6415 6 445 6 859 7734 7734 7734 7734
Nuclear 2 007 2 007 2 007 2 007 2 007 2 007 3357 3357 3357 3357
Oleo Combustivel 1369 1673 3405 4845 5271 8889 8 889 8 889 8 889 8889
Gés Natural 8997 9107 9323 9818 10 382 12 059 12 059 12 059 12 059 12 059
Oleo Diesel 1657 2516 2 691 2 691 2127 1574 1574 1574 1574 1574
Carvao Mineral 1415 1415 1765 2 465 2815 3175 3175 3175 3175 3175
Biomassa 982 1637 3997 4056 4056 4170 4170 4170 4170 4170
Gas De Processo 197 687 687 687 687 687 687 687 687 687
Ute Indicativa - - - - - - - 900 900 900
Vapor 272 272 272 272 272 272 272 272 272 272
Edlica 274 1045 1423 1423 1423 1423 1423 1423 1423 1423
Fa Indicativa - - - - - - - 320 640 640
Total 102082 107185 115482 120065 121528 129619 133830 140447 148109 154645

Notas: (1) poténcia instalada em dezembro de cada ano

Participacao dos diversos tipos de fonte (% de capacidade instalada total)

2008 2017
Edlica * 0,3% Nuclear * 2,0% Edlica » 0,9%
Biomassa ¢ 0,9% Bi * 2,7%
PCH * 3,9% 0 Gés de Processo * 0,2% lomassa ° FA Indicativa * 0,4%
Vapor ¢ 0,3% PCH * 5,0% Nuclear *2.2%
Gas Natural * 8,5% Gas de Processo ¢ 0,4%
. V * 0,2%
Oleo combustivel * 1,3% apor ?
f Gés Natural * 7,8%
Oleo Diesel * 1,6%
1 ! ° Oleo Combustivel * 5,7%
Carvao Mineral * 1,4% - Oleo Diesel » 1,0%
—|i|—‘ Carvao mineral * 2,1%
UTE Indicativa ¢ 0,6%
Hidro ¢ 79,6% Hidro * 71,0%
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Evolucdo da capacidade instalada total do SIN (MW)

160 000
140 000
—+ NORTE
120 000
100,000 NORDESTE
80 000 — SuL
60 000
40 000 SUDESTE/CO

20000

o0 [e)]
o o
o o
~ o~

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Distribuicao da capacidade instalada total pelos subsistemas

2008 2017

Nordeste * 13% Norte » 11% Nordeste ¢ 15%

13.486 11.167 Sul * 15%
MW MW

22.941

MW
Sul » 16%

32.867
MW

Norte * 21%

60.304 MW

Sudeste/CO * 60% Sudeste/CO * 49%

Requisitos de expansao das interligacoes

Ano 2012
MAD — SE/CO : 2.800 MW med

Ano 2014

MAD - SE/CO: 3.100 MW med

IMP — N/Man: 1.650 MW med

N/Man/AP — IMP: 2.600 MW med

IMP — SE/CO e SE/CO — IMP: 1.100 MW med

Ano 2015
TP — SE/CO: 1.500 MW med
BM — N/Man: 2.600 MW med

Ano 2016
IMP — SE/CO e SE/CO — IMP: 1.500 MW med
TP — SE/CO: 1.500 MW med

Ano 2017

BM — N/Man: 2.900 MW med
MD - SE/CO: 1.000 MW med
TP — SE/CO: 1.500 MW med
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3. Indicadores da expansao da transmissao de energia elétrica

A partir das informacdes do Capitulo Ill — Oferta de Energia Elétrica: Parte 2 — Transmissdo de Energia Elétrica
sao apresentados os seguintes indicadores:

Evolucéo fisica do Sistema Interligado Nacional (SIN)

SIN - Linhas de transmissao (km)

Tensao 750 kv +600 kV 500 kV 440 kV 345 kv 230 kv
Total 2007 86.395

Existente em 2007 2.698 1.612 29.262 6.791 9.218 36.814
Evolugdo 2008-2017 - 9.350 18.330 17 625 8.066

Estimativa 2017 2.698 10.962 47.592 6.808 9.843 4.880

Total 2017 = 122.782

SIN - Transformacao (MVA)

Tensao 750 kv +600 kV 500 kV 440 kV 345 kV 230 kv
Total 2007 188.587

Existente em 2007 21.000 70.826 17.652 29.885 49.224 36.814
Evolugdo 2008-2017 - 35.938 5.300 9.014 21.105 8.066

Estimativa 2017 21.000 106.764 22.952 38.899 70.329 4.880

Total 2017 = 259.944

Nota: Inclui os transformadores de fronteira.

Estimativa de Investimentos na Expansao do Sistema Interligado Nacional (SIN)
Bilhdes Linhas de Transmissdo

8
7

R$

N Wb~ U,

N

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bilhdes Subestacbes
3,5
3,0
2,5

2,0

R$
1,
1,

0.0 2008 2009 2010 20M1 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2]

o

w

B Com fronteira Sem fronteira
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Valores desagregados por nivel de tensao

Estimativas de Investimentos em Linhas
de Transmissao por nivel de Tensao (%)
Total=24,86 bilhdes

500 KV ¢ 58,8%

600 KVe 27,6%

750 KV ¢ 0,0%

230KV ¢ 11,7%
440 KV * 0,3%

345KV ¢ 1,5%

Estimativas de Investimentos em Subestacoes
(sem fronteira) por nivel de Tensao (%)
Total=11,58 bilhdes

Estimativas de Investimentos em Subestacoes
(com fronteira) por nivel de Tensao (%)
Total=14,22 bilhdes

500 KV * 28,6%
500 KV * 32,0% y

600 KVe 42,8%

600 KV* 52,5% 440KV * 4.6% -

/ 345KV ¢ 7,2%
440 KV * 2,3%

345KV * 3,3%
750 KV * 0,0% 230KV * 16,9% 750 KV * 0,0%

230KV * 9,8%

Evolucdo das Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao (TUST)

Tarifas de Geracao - Ano 2009

S
104 SE/CO

«NE

TUST mensal (R$/kW.més)

{ %, .J-....:.’.

Usinas
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Tarifas de Geracdo — Ano 2017

11,
oS

101 SE/CO
«NE

TUST mensal (R$/kW.més)

Usinas

Tarifas de Geracao — TUST média

5,0

4,5

TUST mensal (R$/kW.més)

2009 2011 2013 2015 2017
Anos
.Sul Sudeste/Centro-Oeste I Nordeste Norte

Tarifas de carga — Ano 2009

R$/kW.més
Submercado
Minima Maxima
Sul 3,957 5,456 4,817
Sudeste/Centro-Oeste 0,000 6,610 4,409
Nordeste 1,581 5,679 3,744
Norte 2,385 6,946 3,696
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Tarifas de carga — Ano 2017

R$/kW.més
Submercado : :
Minima Maxima
Sul 4,537 6,942 6,942
Sudeste/Centro-Oeste 0,000 7,363 5,255
Nordeste 1,926 7,690 5,168
Norte 3,583 9,847 4,928

Indicadores de confiabilidade do Sistema Interligado Nacional (SIN)

Classificagao dos indices de Severidade (Sistema-minuto)

Classificacao Severidade S (Sistema.Minuto) Interpretacao Diagnostico operativo

Grau 0 S<1 Favoravel Baixissimo risco

Grau 1 1<S<10 Satisfatorio Baixo risco

Grau 2 10<S <100 Limitrofe Risco médio

Grau 3 100 <S < 1000 Grave Sério Impacto p/ alguns consumidores
Grau 4 S>1000 Muito Grave Sério Impacto p/ muitos consumidores

indice de severidade total do SIN estratificado por Rede Basica / Fronteira

[e]

[e)]

IN

N

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

o

Contribuicao das falhas na Rede Basica na Severidade [l Contribuicdo das falhas dos
Transformadores de Fronteira na Severidade

indice de severidade total do SIN estratificado por subsistema elétrico

12

10

. | B N
— I

6

N N

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Norte Nordeste [ Centro-Oeste Acre-Rondonia [l Sudeste Sul
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indice de severidade total do SIN estratificado por nivel de tensao

2 —
10 — 1 — B
g o o - o
. _— - - —
4
111011l
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
I 230 345 [ 440 500-525 I 750

4. Indicadores associados as reservas e producao de petroleo e gas natural

A partir das informacbes do Capitulo IV — Reservas e Producdo de Petréleo e Gas Natural, apresentam-se os

seguintes indicadores para o periodo 2008-2017:

Reservas e Producao de Petréleo

Previsao de reserva nacional de petréleo

40
30
3 20
4]
te]
<
=<}
10
2007 2009 2011 2013
ANO
R-+C+RND
—e— R+Contingente
—O—RESERVAS

R= Reservas; C= Contingente; RND=recursos nao-descobertos

2015 2017
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Previsdo de reserva nacional de petréleo classificada por tipo

40
30
L 20
3
Q
<
=)
10
0
2007 2009 2011 2013 2015 2017
—& P+ M+ L+R\D ANO
P+ M+ LEVE
—— P + MEDIANO
PESADO
Previsdo de producao nacional de petréleo
5
4

Milhdes de barris/dia
w

2007 2009 2011 2013 2015 2017
ANO

—@— RT+RC+RND
RT+RC
—O—RT

R= Reservas; C= Contingente; RND=recursos nao-descobertos
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Previsdo de producao nacional de petréleo classificada por tipo

5

Milhées de barris/dia

2007 2009 2011 2013 2015 2017

ANO
—A—P+ M-+ L+ R\ND
P+ M+ LEVE
~m—P + MEDIANO
PESADO

Reservas e Producao de Gas Natural

Previsdo de reserva nacional de gas natural

1200
1000

800

Bilhdes de m?

600
400

200

2007 2009 2011 2013 2015 2017

ANO
——R + C+ RND
R 4+ CONTINGENTE
—o— RESERVAS

R= Reservas; C= Contingente; RND=recursos nao-descobertos

Ministério de Minas e Energia - MME




683

* Principais Indicadores da Expansao

Previsao de reserva nacional de gas natural, classificada por tipo

1200
1000
E
o 800
©
I
lg
£ 600
400
200
0
2007 2009 2011 2013 2015 2017
ANO
—e— RD+RND (GNA+GA)
RD+RND GNA
—=— RD (GNA+GA)
RD GNA

GA=Gas Associado; GNA=Gas nao Associado;
RD= Recursos descobertos; RND=Recursos nao-descobertos (a descobrir)

Previsdo de producao nacional de gas natural

150
.©
2
100 o
——————%— ¢ e
g ) —
g
=
s
50
0
2007 2009 2011 2013 2015 2017
—&— R+CHRND ANO
RT+ CONTINGENTE
—&— RESERVAS

R=Reservas; C =Contingente; RND=Recursos nao-descobertos
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Previsdo de producao nacional de gas natural a partir de recursos descobertos

100

Milhoes de m3/dia

Ul
o

2007 2009 2011 2013 2015 2017

ANO
—8— GNA+GA
—o—GNA

GA=Gas Associado; GNA=Gas ndo Associado;

Previsao de producao nacional de gas natural, classificada por tipo

150
§ 100 —8
£
(]
©
4
Q
=
= 50

2007 2009 2011 2013 2015 2017

ANO

—o— RD GA+GNA+RND GA+GNA  —=—RD GA+GNA
RD GA +GNA+RND GNA RD GNA

GA=Gés Associado; GNA=Gé&s nao Associado;
RD= Recursos descobertos; RND=Recursos nado-descobertos (a descobrir)
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Evolucado prevista da razdo R/P para petréleo e gas natural, baseada nas reservas totais

40

30
n 20
(o]
C
<

10

0

2007 2009 2011 2013 2015 2017
—@— Petréleo ANO
Gas

5. Indicadores associados a oferta de derivados de petréleo

A partir das informagdes do Capitulo V — Oferta de Derivados de Petréleo, sdo apresentados os seguintes
indicadores:

Projecao do prego internacional do Brent (US$ maio2007/bbl)

110
100

(US$/b - valores maio/2007)
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Perspectivas dos precos internacionais de petréleo (US$ maio2007/bbl)
120
N
3
Q 100
9
©
£
€ 80
3
c
=
2 60
o
1)
&
o
= 40
>
Q
S
ﬁ 20
0
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Hipdteses de evolucao do parque de refino

Trajetéria I: permanéncia do parque atual, acrescido das ampliacdes e novas plantas j& definidas pela Petro-
bras e seus parceiros, sem as duas refinarias Premium.

Trajetoria Il: idem a Trajetdria |, incluindo as duas refinarias Premium. Esta configuracdo visa ndo apenas a
auto-suficiéncia, mas também a transformacdo de parte do excedente de petréleo em derivados para exportacao.

Trajetoria Ill: idem a Trajetoria |, adicionando apenas a Refinaria Premium |, implantada no horizonte de
estudo e, mesmo assim, com a primeira fase postergada para 2014 e a segunda para 2016. Esta trajetéria tem
como motivacdo a conjuntura nacional e internacional de escassez de recursos.

Para estas trés hipdteses sdo a seguir sintetizados os resultados de Balanco Producdo x Demanda dos prin-
cipais derivados e do Balanco Nacional de Petréleo, com destaque da Exportagao Liquida de Petréleo prevista para
o periodo decenal.

Balanco Producao x Demanda dos Principais Derivados (m?3/dia) — Trajetoéria |

Producdo  34.946 35467  36.407  37.570  38.093  37.907  37.118 = 35944 34746  33.980

GLP Demanda  33.602  34.541 35432 36244  37.047  37.883  38.760  39.595  40.458  41.286
saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 24 83 -1.668  -1.800  -3.459

Producio  22.457  23.154  24.447 23208 25065  24.843  20.458  18.100  17.087  16.411

Nafta Demanda  38.691  38.691 39732  40.125  40.125 = 40.125  40.125  40.125  40.125  40.125
saldo  -16.234 -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -15.282 -19.667 -22.025 -23.038 -23.714

Producdo  57.422  57.249  59.067  64.063  66.562 = 69.582  72.580 75259  77.022  76.892

Gasolina Demanda 50.326 55345  58.006  64.063  66.562  69.582  72.580 75259  77.630  80.239
saldo 7.096 1.904  1.061 0 0 0 0 0 -608  -3.347

Producdo  9.617 9.608  10.027 10941 = 13.659 15043 15934  16.145  16.449  15.958

QAV Demanda  13.522 14243  14.999 15791  16.622  17.492  18.404 19357 20361  21.411
saldo  -3.905  -4.635 -4972  -4.850  -2.963  -2.449  -2.470  -3.212  -3.912  -5.453
Producdo 111223 116.605 120.105 139.980 139.077  140.979 143.548 144.168 143.961 144.889
Diesel Demanda 120.920 125756 129.301 135.823 141.408 148.691 156.512 164.732 173.394 182.432
saldo  -9.697  -9.151  -9.196  4.157  -2.331  -7.712  -12.964 -20.564 -29.433 -37.543

, Producdo  54.635  51.699 45197  41.119  34.025 = 30.502  28.834  27.611 26246  26.228
E’L‘i‘t’iveclom' Demanda 24.960  26.140  27.216 = 28.580  28.014  29.899  31.640  32.988  34.693  34.995
Saldo  29.675 25559  17.981 12.539  6.010 602 2805  -5377  -8.446  -8.767

Producdo  5.901 7.498 8.903  14.977 14793  17.220  18.869  18.869  18.598  18.586

Coque Demanda  14.757  16.148  17.453 18451  19.407  20.435  21.547  22.597  23.704  24.682
saldo  -8.856  -8.650  -8.550  -3.474  -4.615  -3.215  -2.678  -3.728  -5.107  -6.096
Producio 296201  301.279  304.154 331.857 331.275 336.076 337.341 336.095 334.110 332.944

Total Demanda 296.778 310.863 322.134 339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362 425.171
saldo -576 -9.584  -17.980 -7.217  -17.918 -28.029 -42.224 -58.557 -76.252 -92.227

Balanco Nacional de Petréleo (m?/dia) — Trajetoria |

Producao 303.657 351.669 405246 431.955 473.450 509.698 541.812 544515 565.183 576.948
Processamento 295.990 301.166 305.377 334.633 334.633 358.771 358.771 358771 358295 358295
Importacio 16716 16974 14711 14711 14711 14711 - - - -

Exportacao 24382 67.476 114579 112.032 153.527 165638 183.040 185745 206.886 218.653
Eépu"i;taagao 7.666  50.502  99.868  97.321  138.816 150.927 183.040 185.745 206.886 218.653
Importacao/ 565%  564%  4,82%  440%  440%  4,10%  0,00%  000%  0,00%  0,00%

Carga Processada
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Exportacao Liquida de Petrdleo — Trajetoria |
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Balanco Producdo X Demanda dos Principais Derivados (m?3/dia) — Trajetdria Il

GLP Produgdo  34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 40.177 39.785 40.479 39.675 38.374
Demanda  33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286
Saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 2.293 1.024 884 -782 -2.912
Nafta Produgdo  22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 33.375 33.136 40.125 43.830 40.125
Demanda  38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125

Saldo -16.234  -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -6.750 -6.989 0 3.705 0

Gasolina Producdo  57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 77.660 77.630 77.854
Demanda  50.326 55.345 58.006 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 80.239

Saldo 7.096 1.904 1.061 0 0 0 0 2.401 0 -2.385

QAV Produgéao 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 20.820 23.814 30.803 34.308 31.551
Demanda  13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 21.411

Saldo -3.905 -4.635 -4.972 -4.850 -2.963 3.328 5.410 11.446 13.947 10.140
Diesel Produgdo  111.223  116.605  120.105 139.980 139.077 164.919 182.329 206.333  211.423  204.418
Demanda 120.920 125.756  129.301 135.823 141408  148.691 156.512  164.732  173.394  182.432

Saldo -9.697 -9.151 -9.196 4.157 -2.331 16.228 25.817 41.601 38.029 21.986

g)leo . Produgdo  54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 31.137 28.766 23.605 23.426 23.226
ombustivel
Demanda  24.960 26.140 27.216 28.580 28.014 29.899 31.640 32.988 34.693 34.995
Saldo 29.675 25.559 17.981 12.539 6.010 1.238 -2.874 -9.383 -11.267 -11.769
Coque Producao 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 21.574 24.839 26.878 26.557 25.256
Demanda 14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682
Saldo -8.856 -8.650 -8.550 -3.474 -4.615 1.139 3.291 4.281 2.852 574
Total Producdo  296.201 301.279  304.154  331.857 331.275 381.584  405.248 445.882 456.849  440.804
Demanda 296.778  310.863  322.134  339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362 425.171
Saldo -576 -9.584 -17.980 -7.217 -17.918 17.479 25.683 51.230 46.487 15.634
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Balanco Nacional de Petréleo (m?dia) — Trajetoria Il

Producdo 303.657 351.669 405.246 431.955 473.450 509.698 541.812 544515 565.183 576.948
Processamento 295990 301.166 305.377 334.633 334.633 402.649 424589 465264 476.799 462.643
Importacao 16.716 16.974 14.711 14.711 14.711 14.711 - 7.425 3.559 3.738

Exportagao 24.382 67.476 114579 112.032 153.527 121.760 117.223  86.677 91.942  118.043

Exportacéo Liquida 7.666 50.502 99.868 97.321 138.816  107.049 117.223  79.252 88.383  114.305

Importacao/ 5,65% 5,64% 4,82% 4,40% 4,40% 3,65% 0,00% 1,60% 0,75% 0,81%
Carga Processada

Exportacdo Liquida de Petréleo — Trajetoria Il
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GLP Producdo  34.946 35.467 36.407 37.570 38.093 37.907 38.844 37.927 38.657 37.827
Demanda  33.602 34.541 35.432 36.244 37.047 37.883 38.760 39.595 40.458 41.286
Saldo 1.344 926 975 1.326 1.047 24 83 -1.668 -1.800 -3.459
Nafta Produgdo  22.457 23.154 24.447 23.208 25.065 24.843 28.675 27.314 37.626 37.228
Demanda 38.691 38.691 39.732 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125 40.125
Saldo -16.234 -15.537 -15.285 -16.917 -15.060 -15.282 -11.450 -12.811 -2.499 -2.897
Gasolina Producéo 57.422 57.249 59.067 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 77.776
Demanda  50.326 55.345 58.006 64.063 66.562 69.582 72.580 75.259 77.630 80.239
Saldo 7.096 1.904 1.061 0 0 0 0 0 0 -2.463
QAV Producdo 9.617 9.608 10.027 10.941 13.659 15.043 20.123 19.357 27.111 27.073
Demanda 13.522 14.243 14.999 15.791 16.622 17.492 18.404 19.357 20.361 21.411
Saldo -3.905 -4.635 -4.972 -4.850 -2.963 -2.449 1.719 0 6.750 5.662
Diesel Producdo 111.223 116.605 120.105 139.980 139.077 140.979 170.435 171.858 195.633 196.150
Demanda 120.920 125.756 129.301 135.823 141.408 148.691 156.512 164.732 173.394 182.432
Saldo -9.697 -9.151 -9.196 4.157 -2.331 -7.712 13.923 7.126 22.239 13.718
Oleo
Combus-  Producao 54.635 51.699 45.197 41.119 34.025 30.502 29.186 27.168 22.867 23.222
tivel
Demanda 24.960 26.140 27.216 28.580 28.014 29.899 31.640 32.988 34.693 34.995
Saldo 29.675 25.559 17.981 12.539 6.010 602 -2.453 -5.819 -11.826 -11.773
Coque Producdo 5.901 7.498 8.903 14.977 14.793 17.220 22.696 22.651 24.717 24.384
Demanda 14.757 16.148 17.453 18.451 19.407 20.435 21.547 22.597 23.704 24.682
Saldo -8.856 -8.650 -8.550 -3.474 -4.615 -3.215 1.149 53 1.013 -298
Total Producdo 296.201 301.279 304.154 331.857 331.275 336.076 382.540 381.535 424.242 423.661
Demanda 296.778 310.863 322.134 339.074 349.192 364.105 379.565 394.652 410.362 425.171
Saldo -576 -9.584 -17.980 -7.217 -17.918 -28.029 2.974 -13.117 13.880 -1.510

Balanco Nacional de Petréleo (m3/dia) — Trajetoria Il

Producdo

Processamento

Importacao

Exportacao

Exportagdo Liquida

Importacao/

Carga Processada

303.657
295.990
16.716
24.382
7.666

5,65%

5,64%

351.669 405.246
301.166
16.974
67.476
50.502

305.377
14.711
114.579
99.868

4,82%

431.955 473.450 509.698 541.812
334.633 334.633 358.771 402.649
14.711 14.711 14.711 -

112.032  153.527 165.638 139.162
97.321 138.816 150.927 139.162
4,40% 4,40% 4,10% 0,00%

544.515
402.649

141.867
141.867

0,00%

565.183
445.139
13.849
133.892
120.043

3,11%

576.948
445918
14.627
145.659
131.032

3,28%
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Exportacao Liquida de Petréleo — Trajetoria lll
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6. Indicadores associados a oferta de gas natural

A partir das informacoes do Capitulo VI — Oferta de Gas Natural, sdo apresentados os seguintes indicadores:

Projecdo de Precos do Gas Natural (a)

Brent Henry Hub OC (ATE) GN ( 100% OC)
(US$/bbl) (US$/MBtu) (US$/MBtu) (US$/MBtu)
2008 102,26 9,38 11,08 8,20(b)
2009 97,70 9,53 10,68 8,60
2010 90,19 9,03 10,01 8,71
2011 87,05 8,81 9,73 9,10
2012 84,54 8,64 9,51 9,51
2013 81,90 8,45 9,27 9,27
2014 79,40 8,28 9,04 9,04
2015 77,37 8,13 8,86 8,86
2016 75,78 8,02 8,71 8,71
2017 74,61 7,94 8,61 8,61

Notas: (a) Hipotese de Competitividade de 100% (US$ maio 2007);  (b) Média estimada de precos de gés praticados no Brasil
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Regiao Norte: Projecdo do Balanco de Gas Natural
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~—— Térmicas Gas

Regido Nordeste: Projecao do Balanco de Gas Natural (*)
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(*) Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizacdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.
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Regides Sudeste, Sul e C. Oeste: Projecao do Balanco de gas natural(*)
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Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada(*)

180.000

160.000

140.000
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100.000
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80.000
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40.000 |

20.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anos

[l Demanda Nao-Termelétrica Térmicas Gés Térmicas Indicativas

[ Térmicas Bicombustivel === (Oferta Total = = « Oferta S/ Novas Descobertas

(Exclui Regido Norte. Com Térmicas Indicativas — Cenario de 9,0 GW)

(*) Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizagdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.
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Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada(*)
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(Exclui Regido Norte. Com Térmicas Indicativas — Cenario de 5,5 GW)

Balanco de Gas Natural no Brasil — Malha Integrada(*)
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(Exclui Regido Norte. Com Térmicas Indicativas — Cenario de 9,0 GW)

(*) Nota: O ano 2008 indica a estimativa de realizagdo, enquanto os demais indicam os valores potenciais.
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Gasodutos previstos para o periodo 2008-2017

Diametro Extensao Capacidade
Gasoduto DEIEN N E]
Polegadas Mil m?/dia
AM Coari - Manaus 20 383 10.500 2009

Total - Norte

AL/PE Pilar - Ipojuca 24 187 5.000 a 15.000 2010
Total - Nordeste
ES Cacimbas - Catu 26 954 20.000 2010
ES Ramal Terminal Ubu 10 11 2.000 2009
RIMG Cakzg‘:s"’c‘fu'c?ﬁ)d”c 38 183 10.000 2009
RI/MG Gasbel Il 16/18 267 6.900 2009
RI/MG Japeri - Reduc 28 45 15.000 2009
sp Coraguatatiba - 26 9 15.000 2010
SP/MG Paulinia - Jacutinga 14 80 5.000 2009
SP Gaspal |l 22 60 12.000 2010
SP Gasan Il 22 38 7.000 2010
PR Looping Araucaria 24 100 9.000 ND
PR/SC Looping Biguacu 24 80 9.000 ND
SC Looping Sideropolis 24 141 3.300 ND
Total - Sul 321
Total - Brasil 2.625

ND - nao definido

Novas UPGNs — Regido Sudeste Periodo 2008-2017

Capacidade
Estados
Mil m?/dia
ES Cacimbas | 3.500
Cacimbas Il 3.500
: 13.000
Cacimbas IlI 3.500
Cacimbas IV 2.500
SP Caraguatatuba | 7.500
15.000
Caraguatatuba Il 7.500
Total 28.000
Fonte: ANP
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7. Indicadores associados a oferta de biocombustiveis liquidos

A partir das informacdes do Capitulo VII — Oferta de Combustiveis Liquidos, que contemplou a anélise da
oferta de etanol e biodiesel, sdo apresentados os seguintes indicadores:

Etanol

Projecéo de consumo de alcool carburante no Brasil
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Projecoes de producao de alcool
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Projecoes de demanda total e da capacidade industrial de producado de etanol
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Infraestrutura logistica de exportacdo da Regiao Centro-Sul
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Alternativa de Escoamento Centro-Oeste - Sul
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Caracteristicas do Projeto Alto Taquari - Santos.
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Potencial de Oferta de Biodiesel de diversos insumos
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Usinas de Biodiesel Autorizadas e em Processo de Autorizacdo - Malha Rodoviaria e Ferroviaria Atual
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8. Indicadores socioambientais

A partir das informacodes do Capitulo Ill — Parte 3 — Andlise Socioambiental do Sistema Elétrico e dos capitu-
los IV — Reservas e Producao de Petréleo e Gas Natural, VI — Oferta de Gas Natural e VII - Oferta de Biocombustiveis

Liquidos, sdo apresentados os seguintes indicadores socioambientais:

Energia Elétrica

Sistema existente e planejado — Distribuicao das hidrelétricas existentes e planejadas
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Sistema existente e planejado — Distribuicdo das UHEs nas regides hidrograficas

Existente Planejado

Regido Hidrografica Poténcia Poténcia Poténcia
(CNRH 32) UHE Operacao instalada UHE Planejada instalada Instalada

(Mw) (Mw) (Mw)
Amazbnica 6 709 15 18.525 21 19.234
Atlantico Norte 0 0 0 0 0 0
Tocantins - Araguaia 7 11.489 13 4.353 20 15.842
Parnaiba 1 237 5 430 6 667
Séo Francisco 1M 10.487 2 322 13 10.809
Atlantico Leste 6 1.266 0 0 6 1.266
Atlantico Sudeste 39 3.982 7 853 46 4.835
Parana 64 39.748 18 2.155 82 41.903
Paraguai 7 760 0 0 7 760
Atlantico Sul M 1.264 3 412,3 14 1.676
Uruguai 6 4.500 8 1.886,9 14 6.387
Total 158 74.442 71 28.938 229 103.381

Fonte: Banco de Informagdes de Geracao, ANEEL, jan/2008; EPE, 2008.

Sistema existente e planejado — Relacdo média de area alagada por poténcia instalada

km?/MW
Existentes 0,49
Planejadas 0,19
Relacéo por projeto
Belo Monte 0,04
Jirau 0,08
Santo Anténio 0,09

Sistema planejado - Distribuicao dos empreendimentos hidrelétricos planejados pelos biomas
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Sistema existente e planejado- Ocupagao do bioma Amazonico pelas hidrelétricas, unidades de

conservagao e terras indigenas

Hidrelétricas Existentes
e Planejadas ¢ 0,31%

Outros * 51%

Sistema existente e planejado — Di
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Sistema existente e planejado — Distribuicdo das UTEs nos subsistemas elétricos

Existente Planejado
e A O instZ?:gra‘C(iI?/IW) pla:Zansdas inst':l):ﬁ:c(i:nW)
Norte 17 1.957 3 680 20 2.637
Nordeste 18 2.140 43 8.611,5 61 10.751,5
Sul 14 2.789 4 1.284 18 4.073
SE/CO 28 8.558,7 40 5.879 68 14.437,7
Total 77 15.444,7 20 16.454,5 167 31.899,2

Fonte: Banco de Informacdes de Geracao, ANEEL, jan/2008; EPE, 2008.

Sistema existente e planejado — Parque termelétrico por combustivel
(I-instalado, P-planejado) (MW)

T Diesel Nuclear

Sul B - 1.415 350 1.284 - 90 - 34 - -
SE/CO 230 314 - - 5.400,7 2.399 881 679 40 1.137 2.007 1.350
Norte 572 - - 350 1.045 - 340 330 - - - -
Nordeste 598 604 - 1.060 1.542 668 - 6.496,7 - 32 - -
Total 1.400 668,8 1.415 1.760 2.271,7 3.067 1.311 7.505,7 40 1.203 2.007 1.350

Fonte: Banco de Informagdes de Geracao, ANEEL, jan/2008; EPE, 2008.
Nota: * Incluido um projeto de gés de processo no sistema planejado.

Sistema planejado - Poténcia gerada por fonte de combustivel ao longo do decénio
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Sistema existente e planejado - Emissoes de Gases de Efeito Estufa — GEE (Mt) provenientes de

5
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Total do Decénio: 296 MtCO
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Sistema existente e planejado - Contribuicdo das diversas fontes termelétricas para
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Sistema existente e planejado — Area ocupada por linhas de transmissao

Existente Planejado
Tensoes (kV) Estensao Total Area Ocupada | Estensio Total Area Ocupada | Estensao Total Area Ocupada
(km) Total (km?) (km) Total (km?) (km) Total (km?)
230 36.760 1470 7.280 291 44.040 1761
345 9.824 589 579 29 10.403 618
440 6.671 400 0 0 6.671 400
500 e 525 29.381 1763 12.465 748 41.846 2511
+ 600 CC 1.612 96 9.500 570 11.112 666
750 2.683 160 0 0 2.683 160
Total/ano 86.932 4.875 29.824 1.638 116.756 6116

(*) area referente a restricdo de uso pelas faixas de passagem.
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Sistema planejado — Linhas de transmissao planejadas e biomas brasileiros
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Sistema planejado - Presenca de linhas de transmissdo planejadas nos biomas (%)

Ecétonos Cerrado-
Amazbnia® 3,07%

Ecétonos Caatinga-
Amazénia® 1,55% Ecotonos Cerrado-
Costeiro® 0,41% Caatinga*® 0,39%
Mata Atlantica® 18,52%

Cerrado® 45,43%

Amazbnia® 21,69%

& ECaatingm 6,28%

Campos Sulinos ¢ 2,65%
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Emissao anual de GEE da geracao de eletricidade em diversos paises
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Comparagao das emissoes de CO, per capita entre diversos paises e o Brasil
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Sistema existente e planejado — Emissdes liquidas no periodo 2008-2017

Emissoes Evitadas

Emissbes Liquidas

0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Total de emiss6es evitadas no decénio: 52 Mt.CO,
(efeito de reducédo propiciado pela integracdo dos sistemas isolados de Manaus, Macapa e Acre-Ronddnia)

Sistema existente e planejado - Emissdes evitadas através da conversao das usinas do sistema

isolado para gas natural
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Total de emissoes evitadas no decénio: 24 Mt.CO, |

(efeito de reducéo propiciado pela conversacao das usinas a diesel e 6leo combustivel para gas natural nos sistemas isolados de Manaus,
Macapa e Acre-Ronddnia devido a implantacao de gasodutos)
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Sistema planejado - Indicadores Sociais, Ambientais e Econdmicos

Indicadores Sociais

N° de postos de trabalho criados por MW

Relacdo Postos de Trabalho por MW (hidrelétricas) 4,16
Relacdo Postos de Trabalho por km (linhas de transmissao) 2,27
Empregos gerados no periodo (hidrelétricas) 171.670
Empregos gerados no periodo (linhas de transmisséo) 81.859
Populacao afetada por MW (hab/MW)

Urbana 0,64 hab/MW
Rural 1,54 hab/MW
Total 2,18 hab/MW
89.815 habitantes

N° de projetos de UHEs e LTs que interferem diretamente em Terras Indigenas 1 (UHE)
N° de projetos de UHEs e LTs que interferem indiretamente em Terras Indigenas’ 21

1projeto interfere indiretamente quando hé Terra Indigena na area de influéncia indireta da UHE ou quando hé interferéncia em recurso utili-
zado e/ou em relagdes com outros grupos indigenas. Para LTs, o projeto interfere indiretamente quando passa proximo a Terras Indigenas (até
10 km).

Indicadores Ambientais

Area mobilizada

Area mobilizada por UHEs (km%MW) (6.6%21 ?(mz)
Area de floresta (ou formacao priméria) afetada por UHEs (km? floresta/MW) 0,05
(2.128 km?)
Extensao das linhas de transmisséo 29.824 Km
Area mobilizada (km? de faixas de servidao) 1.624 km?
N° de projetos de UHEs e LTs que interferem diretamente em Unidades de Conservacao 29
N° de projetos de UHEs e LTs que interferem indiretamente em Unidades de Conservacao 2 12
Recursos aplicados na compensagao ambiental (0,5%) R$ 515 milhoes
Emissées de CO, equivalente (Mt.CO, ...) — UTE 296
Relagdo entre fontes renovéveis e ndo renovaveis 2,48

2 O projeto interfere indiretamente quando atinge ou atravessa a Zona de Amortecimento das Ucs

Relacao entre fontes renovaveis e nao renovaveis (2008-2017)

Fontes N&o-renovaveis® 29%

Fontes Renovaveis * 71%
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Indicadores Econémicos

Recursos totais da compensacao financeira no periodo 2008-2017° (UHEs)

Estados (total aproximado do periodo) R$ 1,56 bilhdes
Municipios (total aproximado do periodo) R$ 1,56 bilhoes
Recursos da geracao de impostos durante a construcao de usinas hidrelétricas

ISS (total) R$1,85 bilhdes
ISS (por municipio) R$ 6,9 milhdes

3 Estimativa para o periodo 2008-2017 com base no total de recursos acumulados ao longo dos anos para o conjunto de usinas hidrelétricas
do PDE.

Total de recursos provenientes da implantacao das usinas hidrelétricas (2008-2017)

Recursos aplicados na
compensacao ambiental (0,5%) ¢ 515 milhoes

Compensacao financeira
(estados) * 1,56 bilhdes
Geracao de Impostos (ISS)
durante a construcdo ¢ 1,85 bilhdes

Compensacao financeira
(municipios) * 1,56 bilhdes

Petréleo

Mapeamento do Nivel de Tensao — Atividades de Perfuracao

oo

WS
1

g__ Nivel de Tensao entre os Recursos
% | Petroliferos e Areas de Sensibilidade
Ambiental - Atividades de Perfuragao
il ~o
Bl Mmédio alto
[ | medio X
1 Medio baixo nos
[ .
=4 : 0 150 300 600
£ - Baixo e
ﬂ Blocos Exploratérios
i a 1
:I'D'D!O"w m‘ww

Ministério de Minas e Energia - MME



717

* Principais Indicadores da Expansao

Emissoes regionais de GEE provenientes do upstream de petréleo e gas

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

Mt.CO2 equiv.

4,00

2,00

L 4

Y'Y V'S &-
& o o o o
v v < g < v \ g *

o
Al

0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano
—o— Norte Nordeste —A— Sudeste total

Total do decénio: 117 Mt.CO, «

Estimativa de demanda por profissionais para atender projetos de construcao de

equipamentos de E&P no horizonte do PDE 2008-2017
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Maximo do decénio: 63.000 empregos
Fonte: Adaptado de FRAGA (2008)

Empresa de Pesquisa Energética - EPE



718

Plano Decenal de Expansao de Energia 2008 ¢ 2017

Arrecadacoes relativas as atividades de E&P ao longo do decénio que se destinam aos Municipios

relacionados e aos Estados produtores (recursos descobertos + Tupi e Carioca)

Bilhoes de R$

Gas Natural

[¢]

)]

N

N

2008 2009

2010

2012 2013

2014

Diferenca (aproximacao-previsdo DPG)

Total do decénio: R$ 133 Bilhoes

2015

2016 2017

Distribuicao de gasodutos planejados e existentes por bioma e respectivas areas afetadas

Extensao de gasodutos

Percentual da malha
nacional de gasodutos

Faixa de passagem dos

Percentual de area
bioma / gasodutos

Bioma™ planejados e existentes : gasodutos planejados :
planejados e : - planejados e
(km) : e existentes® (km2) : .
existentes existentes®
Amazobnia 665,0 6,8 13,3 0,0003
Caatinga 995,0 10,1 19,9 0,0024
Campos Sulinos 135,0 1,4 2,7 0,0015
Cerrado 900,0 9,2 18,0 0,0009
Mata Atlantica 6.593,2 67,3 131,9 0,0119
Pantanal 515,0 53 10,3 0,0069
Total 9803,2 100,0 196,1 0,0023

Fonte: baseado em dados estimados a partir da digitalizacdo realizada pela EPE.
Dados de extensao total obtidos nas paginas de internet da Transpetro e da TBG.

“Classificacao segundo IBGE.
@Area estimada com base no calculo da faixa de passagem média de 20m.

Distribuicao de gasodutos, existentes e planejados, por areas antropizadas ou
por areas de vegetacao nativa

Malhas de gasodutos

Areas afetadas por gasodutos existentes e planejados — total: 196 km?

Antropizadas Vegetacao nativa/massa d’agua Tipologia indeterminada

km?2 % km?2 % km?2 %
Existente 99 50,6 41,5 21,2 3,1 1,6
Planejada 31,5 16,0 19,9 10,1 1,0 0,5
Total 130,5 66,6 61,4 31,3 11 2,1
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* Principais Indicadores da Expansao

Distribuicao de gasodutos existentes por areas antropizadas ou de vegetacdo nativa dos biomas

Tipologia
Indeterminada® 2,2% >—‘

Area de vegetacdo nativa/
massa d'aguae® 28,9%

Areas antropizadas® 68,9%

Distribuicao de gasodutos planejados por dreas antropizadas ou de vegetacao nativa dos biomas

Tipologia

Indeterminada 2%'—‘

Area de vegetagao nativa/
massa d'agua ¢ 38%

Areas antropizadas ¢ 60%

Distribuicao de gasodutos planejados por areas antropizadas ou de vegetacao nativa dos biomas

Tipologia

Indeterminada 2,1%'—‘

Area de vegetagao nativa/
massa d'agua * 31,3%

Areas antropizadas * 66,6%

Sistema planejado — Indicadores Sociais e Econ6micos - Gas Natural

Empregos gerados no periodo 22.000
Recursos do ISS dos servicos de construcdo e montagem R$ 65 milhoes
Recursos da compensacdo ambiental (0,5%) R$ 18 milhdes

Empresa de Pesquisa Energética - EPE
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Emissoes de GEE pela queima de gas natural no segmento downstream
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* Principais Indicadores da Expansao

Biocombustiveis
Etanol
Expansao da area plantada de cana-de-acucar ao longo do decénio
16 84,81 90
|
14 a6
1 70
6 60
5 10
O
2 7.9 50
< 8 S
& 40
Q
< 6
p 30
4 20
2 10
O 008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 °
—=— Area Cultivada (M ha) 79 87 96 103 11,2 121 12,8 13,5 141 14,6
Expansao acumulada (%) * 15,80 21,52 30,38 41,77 53,16 62,03 70,89 78,48 84,81

Area Cultivada no final do decénio: 14,6 Mha
Expansao acumulada do decénio: 84,8%

Participacao de fornecedores indenpendentes na producao brasileira de cana-de-aglcar

entre as safras de 1997/1998 e 2008/2017

100%
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40%

20%

0%

1997-1998 N
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1999-2000
2000-20071
2001-2002 N————
2002-2003 ——
2003-2004 I———
2004-2005
2005-2006
2006-2007
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2008 I
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2014 I—
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[l Fornecedores Independentes Producao Propria

Estimativa de participacao de fornecedores independentes em 2017: 50%

Empresa de Pesquisa Energética - EPE
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Biodiesel

Area plantada para atendimento a capacidade de producao, por regiao e oleaginosa,

em funcao da produtividade

mais apta mamona soja

Milhdes de hectares
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9. Sintese das estimativas de investimentos
R$ bilhées %
Periodo 2008-2017 -
Oferta de Energia Elétrica 181 23,6%
Geracao 142 18,5%
Transmissao 39 5,1%
Exploracao e Producao de Petréleo e Gas Natural 536 69,9%
Oferta de Derivados de Petrdleo 333 43,4%
Expansdo do parque de refino 182 23,8%
Infraestrutura de transporte 21 2,7%
Oferta de Gas Natural 50 6,5%
Transporte e processamento 40 5,2%
Regaseificacdo de GNL 9 1,2%
Oferta de Biocombustiveis Liquidos(3) 1 0,2%
Etanol - Usinas de producao 767 100,0%
Etanol - Infraestrutura dutoviaria 6,2 1,0%
Biodiesel — Usinas de producao 1.2 0,2%
Total 610,8 100,0%

Notas: (1) Média da faixa de valores indicada no Capitulo IV,

(2) Considerada a Trajetéria Ill de evolugdo do parque de refino (vide item 5 deste capitulo)
(3) Estimativa até o ano 2017

Taxa de cdmbio referencial: R$ 2,31/ US$ (comercial em 31/janeiro/2009)

Ministério de Minas e Energia - MME
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