Producéo e processamento de petréleo e gasnatural no Brasil:
per spectivas e susentabilidade nos proximaos 20 anos

Horta Nogueira, L.A,, Agéncia Naciond do Petrdleo

“ A descoberta do petréleo no sitio de Dona
Benta abalou o Pais inteiro. Até ali ninguém cuidara
de petrdleo porgue ninguém acreditava na existéncia
de petroleo nesta enorme area de oito e meio milhdes
de quilémetros quadrados...”

M. Lobato, O poco do Visconde, 1937

Resumo

Andisando a indidria brasilera de petrdleo, paticularmente quanto a evolucdo nas Ultimas décadas da
demanda e da producdo naciond de combudtivels, a Stuacdo das reservas de hidrocarbonetos e 0 novo
marco indituciona vigente, € possive esabdecer um cend&io futuro onde os derivados de petrdleo e o
gés naurd permanecem desempenhando um pape rdevante na matriz energética. No lado da oferta, as
condigdes prospectivas definidas a partir das reservas provadas, bem como do esforgo exploratdrio e de
desenvolvimento  verificado e prevido, goontan cdaamente paa um sudentado crescimento da
producdo naciond, que agregada aos gportes decorrentes de paises vizinhos, assegura um  quadro
relativamente confortavel de suficiéncia no aendimento das necessdades. Especificamente quanto a
demanda de derivados, em termos sdtorias, enquanto se espera que tas energéticos mantenham seu
aud papd de supridores preponderantes paa 0 segmento de trangporte e incrementem  sua
contribuicdo para a geracdo de energa eérica, com menor careza se gpresenta 0 contexto futuro das
demandas indudrias e reddencias, onde a competicBto com outros energdticos e a evolucéo
tecnologica dos usos finais pode afdar sua paticipacdo, sem contudo dterar Sgnificativamente a
demanda totd. Neste sentido, 0 contexto previsivel para a indidtria bresileira de petrdleo nas proximas
décadas pode ser consderado postivo e equilibrado, em que pee os desdfios pontuas por enfrentar,
epecidmente no ambito da expansdo da infra-estrutura de transporte e refino. Evidentemente que um
exercicio de projecio de cen&ios energéicos com td amplitude goresenta largas possibilidades de
vaiacdn, em paticular asociadas aos cambios tecnoldgicos e aos efeitos das demas fontes
energéticas. N0 obstante, mesmo frente a incertezas desta ordem e reconhecendo anda o inevitave
carater ndo renovavel das resarvas de petroleo e gas naturd, cabe condruir uma perspectiva sustentavel
de longo prazo, onde 0 desenvolvimento de sisemas combinados com energia renovave sf0 possivels
€ Seguramente oportunos.

1. Introducéo

Os combugtiveis derivados de petrdleo e 0 gés naturd respondem por cerca de 30% da aud demanda
energética no Brasil, sendo a fonte predominante no setor de transporte, onde atendem a quase 90% do
consumo. Embora a producéo naciond sga crescente, aingindo 1.500 mil barris di&ios no comego de
2002, 0 petrdleo é o principd fator de dependéncia externa da matriz energética braslera com as
importagdes em 2001 chegando acs 7.098 milhGes de ddlares, consderados os derivados, o gés naturd
e 0 Oleo bruto (ANP, 2001). A indUdria brasileira do petrdleo e do gés natura, compreendida desde as
atividades de exploragdo e producéo aé a digribuicio e revenda, contribuiu no ano 2000 com 54% do
PIB a pregos béscos (deduzidos os impogtos), ou sga, R$ 526 bilhdes (Machado, 2002). Além de sua
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relevancia econdmica e enquanto fonte prima&ia de energia nos Uitimos anos tem se observado
ggnificativas mudangas no ambiente indituciond e empresarid neste setor, sendo certamente oportuno
discutir o futuro desses vetores energéticos no contexto brasileiro. Nao obstante, € conveniente condar,
logo nesta introducéo, que o nivel de incertezas nas projegdes voltadas para os hidrocarbonetos féssels
€ uperior a0 das demas fontes energéticas, dado que, em adicio as indefinicdes sobre tecnologias
emergentes e varidvels econdmicas, comuns a todas as fontes, sobrevém os faores geoldgicos que no
mehor dos casos fornecem  apenas  indicagbes probabiligticas da  progpectividade das  bacias
sedimentares brasileiras. Neste sentido, cotgar uma demanda ainda por ocorrer com uma oferta que s
daraapartir de reservas ainda por desoobrir, sera sempre ago que gpenas 0s posteros poderdo avdiar.

Edas notas gpresentam inicidmente uma visio das perspectivas da oferta de petrdleo, condderando-se
as aividades de exploracdo e producdo nas bacias necionas, bem como o contexto regiond, onde o
Brasl vem despontando como um mercado firme para vizinhos com grandes reservas de gés naurd. A
seguir S0 ddineados dguns cend&rios de demanda de combudivels, de forma a avdiaem-se as
posshilidedes de auto-abagtecimento no Brasl, também abordadas nestas notas do ponto de vida da
capacidade de refino e da demanda de derivados.

2. Perspectivas na oferta de hidrocarbonetos

A busca por combudiveis féssais no Brasl, sobretudo como cavéo e petrdleo e visando inicidmente
combudivel para iluminacdo, remonta ap Segundo Império, quando diversas concessdes foram dades a
empresiios brasleros e edrangeiros entre 1858 a 1891. Conda que ja em 1892 na locdidade de
Bofete, perto de Taui, em S&o Paulo, ocorreu a primeira descoberta de petrdleo e gés naturd no Brasl,
mas foi de pequena monta e consderada subcomercid. Apenas em 1939, com a descoberta histdrica do
canpo de Lobao, na Bahia, saria obtido dleo com viabilidade econbmica (Moura, 1976). O que se
pode destacar no camego da indUgtria do petrdleo no Brasl € a baixa confianga na exiéncia de jazidas
com bom volume e dta qudidade, expressa em diversos informes de gedlogos brasileiros ou vigtantes,
e 0 acolhimento quase passond dedta temdica junto a0 grande publico, em que pee sua evidente
importancia estratégica

O famoso rdadrio produzido pdo gedlogo Wdter K. Link, que a find dos anos 50 organizou o
Depatamento de Exploracdo da Petrobras, € um bom exemplo de como conclusdes obtidas a partir de
dados rddivamente supefidas podem impactar por longo tempo o nive das dividades exploradrias
em uma dada bacia A higoria das descobertas do petrdleo, mesmo nos paises com grande producdo na
audidade, quase sempre denota que o trabdho perdgente e inggente frente aos insucessos, 0 desfio
das baxas posshilidades e dos dogmas € que tem permitido encontrar resarvas importantes (Yergin,
1985). Foi assm na Venezuda, em diversos paises no Oriente Médio e tem Sdo também no Brasl.

As dividades exploradrias na Bacia Potiguar, parte terrestre, 0 foram efetivamente implementadas
guando um leigo descobriu Oleo por acasn, em um pogo atesano pefurado para abastecer uma
piting em 1978. Hoje edta bacia é a maior produtora em terra no pais, com um volume recuperavel de
171 milhdes de baris e produzindo 100 mil baris diaios. A descoberta do importante Campo do
Jurug, maor resarva bradleira de gés naturd em tera, aconteceu depois de 50 anos de tentativas
eparsas, decorrendo mais da inggténcia de dguns gedlogos que de um forte programa de sismica e
perfuragies (Campos, 2001). E como Ultimo exemplo, a descoberta do Campo de Garoupa, ao find dos
anos 60 na bacia offshore de Campos. Depois da perfuracdo de véios pioneiros, quando O pogo
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1-RJS7, locdizado num dto extano com bom controle edruturd, estava para terminar, foi
gorofundacb por indicacdo do gedlogo Carlos Water. Na época, de tinha voltado de uma viagem peo
Oriente Médio, onde comprovou a produtividede dos carbonatos Com o aprofundamento do poco,
ocorreram cerca de 200 m de secéo carbondica com bons indicios de dleo. O poco foi exaugtivamente
testado sem nada produzir. Quando foi perfurado o pogo 1-RJS9, de foi perdido devido a um acidente
mecanico a 3.102 m de profundidade. A sonda foi afestada cerca de 50 m e foi pefurado o 1RJS9A,
gue descobriu Gleo a 3130 m, em cdcaenitos da Formacdo Macaé A descoberta se deu pela
casudidade do dedocamento do pogo pioneiro devido a um acidente irrecuperavel com 0 poco anterior,
que suposamente edaria mehor posicionado, mas como hoje se sabe, nada poderia ascobrir. Ou sga,
a maor provincia petrolifera braslera, com reservas totais de mas 11 milhdes de barris de petrdeo e
160 hilhdes de n? de gés naturdl, teve seu primeiro campo encontrado por sorte e muitainssténdia

Com a dgnificativa evoluggdo da metodologia e da tecnologia dos estudos Sigmicos,  incorporando
intensamente recursos  computacionals, € com 0 maor conhecimento dos Sgemas petroliferos, que
explicam de modo conddente a formacdo, dedocamento e acumulacio dos hidrocarbonetos, episidios
como os anteriores tendem a ficar como registros épicos e devem acontecer cada vez menos. Ainda
assim, 0 risco € devado e 0 suceso das atividades de exploracdo em locdizar reservatdrios de interesse
Stua-se atudmente entre 15 a 30%, em bacias conhecidas.

Os comentarios anteriores servem para bdizar 0s dados que serdo agpresentados a seguir e que
referem ao edforco empreendido para conhecer as bacias sedimentares bradleiras e 0s sSsemas
petroliferos de maior interesse.

Prospectividade das bacias sedimentares brasileiras

O Brasl conta com cerca de 29 bacias sedimentares ocupando uma aea de 4.650.000km? na parte
terrestre e 2.570.000km? no mar, aé o limite do mar territorid, ou sga, 200 milhas da cosa. Dentre
edas 29 bacias, oito S0 produtoras de petrdleo e gés naturd, com reservas da ordem de 9,9 hilhdes de
barris de dleo equivdente (boe). A didribuicio das reservas brasleiras, como acontece mundiamente,
€ extremamente assmétrica, pois a Bacia de Campos detém 80% das reservas necionais. No inicio da
indUgtria petrolifera no Brasil o quadro era outro. A Bacia do Recdncavo representou nas décadas de 50
e 60, o que é hoje a posicio da Bacia de Campos. Estamos, tavez, no fim de um cido, mas certamente
temos ainda reservas a descobrir.

O Brasl produziu aé hoje mas de cinco hilhdes de boe e possi uma reserva totd de 155 hilhdes de
boe. O potencid petrolifero, ou sga o0 volume remanexcente a descobrir, Stua-se, com uma
probabilidede de 90% da edimativa edar correta, entre 14 e 177 bilhdes de boe (USGS, 2000), com
um vaor médio de 81 hilhdes de boe O vdor inferior tem 95% de probabilidede de ser superado.
Notese que edas edimdivas S0 vistas como muito otimistas por outros autores. Os exploracionistas,
gedlogos e geofisicos inferem que este potencid encontra-se, em sua maior parte, nas &guas profundas
e ultrgprofundas. Edtas aress gpresentam hoje grande cobertura de dados e informacBes, principdmente
nes bacias de Campos Santos e Espirito Santo, que permitem a redizacdo de andises técnicas e
econdmicas. O mesmo ndo se pode dizer de outras bacias, onde a escassez de dados e informagbes ndo
permitem uma avdiacdo razoave do risco geoldgico. A higtdria da exploracdo das bacias sedimentares
da Amazonia indica que por muitos anos o trabdho de coleta de dados e pefuracdo de pogos
acompanhou as margens dos rios. Com a utilizacdo de heicopteros, a fadlidade de trangporte das
equipes sigmicas e sondas de pefuracdo contribuiu para a descoberta do primeiro campo, o de Jurud, ja
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mendionado. As demais bacias paeozoicas e outras carecem de mas dados e informagdes para mehor
entendimento dos seus Sistemeas petroliferos e mehores estimativas do seu potencid.

A ANP, dém de sau pgpd de Orgdo regulador, € também um drgéo de fomento e deverd contribuir para
um programa de reavdiacdo do potencid petrolifero brasilero, principdmente em &ees remotas. Os
resultados deste desdfio poderdo dterar 0 quadro aud, pois projetos exploratorios, gpesar de seu
inerente risco, tém um marcante efeito multiplicador quando ocorrem descobertas

Reservas de petrdleo e gés natural

O oconhecimento das reservas brasleiras tem s ampliado de forma importante nos Ultimos anos,
principdmente a0 incorporar-se 0s campos das bacias offshore em &guas profundas. Assm, desde
1983, as reservas provadas nacionais quadruplicaram e audmente o Brasl se apresenta na 16 posicio
mundid, comparando-se a Argdlia, com reservas pouco superiores as bradileiras. S80  recursos
expressvos, mas que ndo habilitam anda ao Brasl sar condderado um pais de reservas colossas, pois
comparando-se com os vaores intenacionas, ao find de 2000, as reservas provadas brasleras de
petrdle0 e gés naturd correspondiam respectivamente a 08% e 02% das reservas do plangta
(BP,2001). A Tabela 1 agpresenta as reservas provadas (com elevado grau de certeza, geologicamente
deimitadas e economicamente recuperdvels) e totas (soma das reservas provadas provavels e
possivels), determinadas conforme a Portaria ANP 9/2000 e de acordo com os méodos da SPE,
Society of Petroleum Engineers.

Tabela 1. Reservas brasileiras de petrdleo e gas natura em 31/12/2000 (ANP, 2001)

Petr éleo e condensado Gasnatural
L ocalizacdo (mil barris) (milhdes de )
Provadas Totais Provadas Totas
Amazonas 128,338 156,998 24402 88.138
Ceara 2,636 22826 0 0
R.G. Norte 283,195 385,149 3837 4177
s Alagoss 9,271 18235 59%61 9.386
5 Segipe 178,837 215,684 789 a4
~  Bahia 190,864 250,468 20.786 30.947
Espirito Santo 60,560 174,403 2826 3.262
Parana 0 800
BRASIL 854,201 1.223,764 78.601 137.614
Ceara 14,418 206,664 15% 2124
R.G. Norte 10,390 120,498 16.841 16.892
Alagoas 0,328 3390 1272 1472
Sagipe 5,841 75,614 4.861 7.746
g Baha 3130 22418 4126 9.129
€  Egpirito Santo 0,537 9933 5477 16.705
Rio de Janeiro 1171086 11.233,695 103515 162.827
Sho Paulo 0921 5793 4.669 4.669
Parana 3292 59510 43 1.605
BRASIL 7,610,543 11.737,519 142.398 223.168

BRASIL (totdl) 8.464,744 12.961,282 220.999 360.782
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Das reservas de petroleo identificadas nesta tabela, 90% ocorre em bacias offshore, sendo 80% do totd
em profundidedes acima de 400 m. Para as reservas de gs naturd, 40% estdo identificadas em terra e
40% em &uas mas profundss que 400 m. Quanto a sua digtribuicio regiond, € notave que 90% das
reservas provadas de petrdleo estéo no Rio de Janarg enquanto para o @s naturd, o Rio de Janeiro e 0
Amazonas tém respectivamente 47% e 20% dos recursos (ANP, 2001).

O conhecimento da extensdo e locdizacdo das reservas bradleras de hidrocarbonetos foi incrementado
de forma dgnificaiva nos Ultimos anos, como decorréncia da Le do Petrdleo (Le 9.478/97), que
redefiniu 0 pape do Edtado na concessio e promocdo das dividades de exploragdo e producdo de
petrdleo e gés naturd no Brasl. De acordo com ese novo moddo indituciond, foram redizadas pela
ANP trés rodadas de licitagbes para concessdo de blocos para exploracéo de hidrocarbonetos, bem
como foram regulaizades as &ess que ja edavam em exploragdo pea Petrobras na época da
promulgacdo da Le do Petrdleo. Atudmente exigem 37 companhias de petroleo buscando petrdleo no
Brasl, trabdhando em 112 blocos, sendo que 67 deles foram disputados em licitagbes da ANP,
resumidas na Tabedla 2. Vae comentar que asuperficie em prospeccéo corresponde a menos de 10% da
superficie das bacias sedimentares brasileiras.

Tabda 2. Resultados das licitagdes de blocos para exploracéo de petrdleo e gas naturd

Ano Blocos Blocos Compromisso médio de aquisicdo Boénus
oferecidos  arrematados de bens e servicos no Bragl! arrecadado
exploracéo desenvolvimento (RY
1999 27 12 254% 26,™% 321.656.637
2000 23 21 414% 46,8% 468.259.069
2001 53 A 2690% 37,90% 594.944.023

Como resultante deste novo quadro pode ser citado 0 maior esforco em levantamentos sismicos e em
pogos exploratdrios. Até 1997, haviam ddo levantadas 1900 mil km de linhas dsmicas no pais e
goenas nos quatro anos seguintes foram levantadas 3973 mil km provendo as concesson&ias de
informagbes vitas para a adequada locacdo dos pocos exploratorios. Degte tipo de pogos, enquanto no
biénio 97/98 = pefuraam 41 pogos nos dois anos seguintes foram perfurados 98 pogos e em 2001, 79
pogos As descobertas resultantes deste esforco tém  confirmado que nes bacias offshore e
principdmente em &guas profundas € que se encontram as reservas de maor interesse. Do totd de 63
descobertas de Gleo em badias offshore, informadas @ ANP entre marco de 98 a mao de 91, 63%
ocorreram em &guas profundas, de 1.000 a 3.000 m, sendo que a metade foi encontrada entre 1.500 a
2.000 mdelaminad &ua

Producdo redizada e previga

Nas 285 areas concedidas pela ANP, audmente em produco no Brasil, com cerca de 7100 pogos em
tera e 800 pocos no mar, operados por quatro empresas brasleras e sete internecionals, vem sendo
obtidos diariamente, em vaores médios para 2001, 1400 mil baris de petrdleo e 40 milhdes de nT de
gés naurd. Condderando a producéo ja redizada nos Ultimos anos e os planos de desenvolvimento em
curso, € possive edimar, com boa seguranca, a producio nos proximos anos, como goresentado na
Figuras 1 e 2. De acordo com edas previsies, em 2005 estariam sendo produzidos 1854 baris diaios
de petrdlen e 54 milhdes de ni de gés natura. Nas condicdes atuais, a reacio reservas/producio para o
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petroleo € de 17,7 anos, quando consgderado o nive de producdo prevido para 2005, esta rdacdo passa
a ser de 141 anos Cabe obsava que o comportamento goroximadamente assntético da curvas de
producéo reflete a progressva exaustdo dos campos ora em producdo e a entrada de dguns novos
canpos, Mas ndo conddera a paticipacdo de &ess que provavelmente serdo descobertas. Por outro
lado, se considera a necesséria redugdo dos auais niveis de ndo gproveitamento do gés associado.
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A avdiacdo das condigbes futuras de suprimento de petrdleo e principdmente e gas naturd no Bradl
ndo pode excluir a condderacdo das Sgnificativas reservas exisentes em paises vizinhos e que tem no
mercado brasleiro uma de suas mehores dternativas para colocacda O gasoduto Brasil-Bdivia
representa uma acdo importante nesta direg2o e suas perspectivas de expansdo mostram 0 quanto eta
forma de suprimento tende a crescer na mdriz energética brasleira Edima-se que, gpenas nos campos
ja identificados, as reservas bolivianas de gés naturd aenderiam a demanda de 30 milhdes de m®
di&ios por ceca de 60 anos. Em outros paises, como Trinided e Tobago, Peru e Venezuda sdo
conhecidas extensas reservas, cujo desenvolvimento e comercidizacd com o Brasl pode trazer amplas
vantagens, atodos s paises envolvidos e ndo gpenas no plano energético.

3. Demanda previsade combudives

Neste tépico B0 agpresentadas as edimatives de demanda de combudivels tomadas essencidmente do
edudo preparado pdo Comité Técnico da Mariz Energética (CT3), no ambito do Consdho Naciond
de Pdlitica Energética, CNPE (MME, 2001). As projec0es da demanda de energia aé 2020 foram
condruidas a partir de um “cenaio de referéncid’, contemplando a tendéncia histérica, corrigida pelas
expectativas presentes acerca do futuro e pelas politicas publicas ja delineadas. Neste cenario foram
condderadas premissas bésicas e hipdteses adicionais fornecidas por Orgéos governamentals ou as que
representavam a mehor informac&o acerca do futuro digponivel durante o estudo.
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Figura 3. Evolugéo da Oferta Interna Bruta totdl e por fonte de energia
(elaboracao propria, a partir de MME, 2001)

A Figura 3 nodra a evolugdo da Oferta Interna Bruta totd e por fonte de energia no periodo 1970
2000, bem como suas projeches para 2005, 2010 e 2020. Como s utiliza uma edrutura de badanco
contébil, oferta e demanda sfo por definicdo iguas e portanto a Oferta Interna Bruta (OIB) pode ser
entendida também como Demanda Interna Bruta de energia. Observe-se anda que, com o intuito de
compatibilizr com os dados do Bdangco Energético Naciond, adotou-se o0 equivdente térmico para
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energia dérica (1 MWh = 029 tEP) fazendo com que a paticipacd do gas naturd na matriz
energética ndo dinja os 12% egperados em 2010, pois esta metodologia superestima a participacédo de
enagiahidradlica.

Pode-se condaar que a taxa média de crescimento da demanda totd previda é de 4,4% ab ano no
periodo 2000-2020. Eda taxa € compaivel com a taxa média de crescimento do PIB fornecida ao
Comité pdo Minigé&io de Plangamento, Orcamento e Gestdo, de 4,9% a ano no mesmo periodo, a
qud, em boa medida, determina a grandeza da demanda (“efeto-atividade’). No periodo considerado
obsarva-s2 uma reducdo da participacédo do uso da lenha e cavdo vegetld e um aumento expressvo da
utilizacdo do gés naurd, que no find do periodo passa a ser 0 terceiro energético em importancia. Em
2020, embora permanecendo como a segunda principa fonte de energia, depois da detricidade, o
petroleo e seus derivados apresentam uma reducéo da participacdo nameatriz energetica

Geracdo termelétrica

Nos proximos anos € egperado um importante incremento no uso da temdericidade, com diretos
efeitos na demanda de combustiveis. As Figuras 4 e 5 fornecem as projegBes de cagpacidade ingtalada
de geracdo de energia détrica para os combudivels de interesse nedte trabadho, nas centrais de servigo
publico e de autogeracd. No savigo plblico, audmente as centrais térmicas representam 85% da
capacidade tota de geracdo e no cerdio estudado, passam a mas de 18%. Em termos de energia
produzida, eperase que estas centrals respondam por cerca de 20% da oferta de energia eérica,
gerada em grande parte a partir de gés naturd.
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E interessante obsarvar como foi considerada a evolugdo do rendimento médio de geragio détrica,
conforme mostrado na Figura 6, indicando 0 efeto da progressva conversio de um parque de turbinas
a gas em cdo aerto para centrais de cido combinado, no &mbito das centrais de servico publico e o
efeito da cogeracdo, no caso das centrais de autogerac@o. As plantas de cogeracdo otimizam a producéo
de recursos energéticos e ndo apenas de detricidade, e uma vez que devem atender também  a demanda
térmica, regidram rendimentos détricos médios inferiores aos das mehores térmicas a gas naurd,
operadas para maximizar a geracao e étrica.
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Figura 6. Eficiéncias adotadas para as centrais termel étricas

Setor de transportes

Em 2000, 885% do consumo de energia no setor trangportes era provido pelos derivados de petrdleo, e
0 redante dividido entre o gés naturd (0,6%), detricidade (0,7%) e dcool (10,2%). Vde ressdtar que
este montante de &dcoo dilico indui dcool hidratlado combugived e dcoodl anidro, adicionado a
gasolina “A” para a daboracdo da gasolina automoativa “C’, neste estudo admitida com 22% de dcool
anidra De acordo com as projegdes, no ano de 2020, este setor apresentara um crescimento absoluto de
135% em reagdo a0 ano 2000 (44% a0 ano) e a paticipacdo dos derivados aumentara para 92% do
totd demandado. Edimase que o gés naturd também terda um incremento, representando 1,7%, a
detricidade manter-se-a praticamente condante (06%) e o dcool tera uma reducdo, passando a
representar 5,7%.

Foi consderada uma frota crescente de veiculos, esimando-se que dos auas 14.779 mil automoves de
passeio e 2600 mil utilithios, podera s aingir um totd de 47,5 milhdes de veiculos leves exduindo-
s caminhdes, em 2020. Foi tomado em conta 0 efeito dos ganhos de eficiéncia nos motores, passando
a patir de 2010 os veiculos tipicos a rodarem 13,7 km por litro de gesolina Cabe destacar que neste
moddo progpectivo paa 0 setor transportes se condderou também, a patir de 2010, a entrada de
veiculos détricos hibridos, fazendo 34 km por litro de combustive. No referido ano, a sua participacéo
€de 1% no totd de carros novos, evoluindo para 5% em 2015 e 9% em 2020,

Demandatota de combustivels

Baseando-se nos pressupostos anteriores, as Tabdas 3, 4 e 5 gpresentam a demanda totd por petrdleo,
desagregado por seus principas derivados, gés naturd e dood  etilico, nos centros de transformacéo,
essencidmente geracdo eétrica, e nos usos finas, subdvididos nos principas setores que 0 compde:
trangportes, industrid, comercid, resdencid e outros. No que concerne a demanda nos centros de
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tranformac@o, no periodo compreendido entre os anos 2000 e 2020, a taxa média anud de crescimento
da utilizacdo do gas naurd na geracéo détrica € de 14,6%, enquanto que as taxas para o diesd e dleo
combugivd S0 de agoroximedamente 2% e —0,4%, repectivamente. De acordo com esta previsdo,
gue a demanda totd de petrdleo, para os anos de 2005, 2010 e 2020 é esimada respectivamente como
de 1.945, 2300 e 3.100 mil baris por dia

Tabela 3. Demanda prevista de derivados e de petrdleo (mil bep)

ano/setor 2000 2005 2010 2020

Gaglina

Transporte 102.226 130.297 164.950 244.149

Demanda Tota 102.226 130.297 164.950 244149
GLP

Indugtrid 5511 3604 4455 8248

Comercid 1332 1674 2024 3050

Resdencid 45544 51.244 56.944 66.641

Outros 2519 3072 3.713 5555

Demanda Totd 55.161 50.842 67.398 83771
Oleo diesel

Geracdo termeétrica 14531 11.597 11.597 9.646

Indugtrid 3589 4.783 6.101 10571

Comercid 517 626 786 1289

Transporte 172594 211.040 260.733 39384

Outros 37.798 47218 60.519 100988

Demanda Totd 230.055 276436 340.981 517.637
Oleo combustivel

Geracao termelétrica 14.167 12456 12776 12951

Indugtrid 49562 49.744 66.153 115.388

Comercid 2410 304 3822 4659

Transporte 5715 7331 9515 16.860

Outros 12317 12.69% 14.735 20086

Demanda Totd 84.550 85977 107.649 170.148
Querosene de Aviagdo

Transporte 27.300 37019 50.64 97.297

Demanda Totd 27.300 37.019 50.654 97.297
Nafta Petrogquimica

Demanda Tota 74.926 82519 86.588 86.814
PETROLEO

Demanda Totd 536.688 709916 830486 1131487

Em rdacid a0 uso find de energia, paa a daboracdo das projecOes, assumiramse trés hipoteses
principas i) crescimento do consumo de gés naurd em aividades do sgtor indudrid, em subdituicéo
a Oleos pesados com fim de geracdo de cdor; ii) incrementos de eficiéncia energética em equipamentos
de uso find, egpecdmente a patir da introducdo de tecnologias adequadas, de equipamentos
multifungdes e préicas de gorovetamento integrado de energia e iii) aumento da pose de
equipamentos nes classes de menor renda do setar resdencid. Para dguns combudtivels foram
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condderadas as perdas na digribuicdo e armazenagem, 0 que explica as eventuas diferencas entre as
somas das demandas setorias e o totd gpresentado. Preferiu-se gpresentar os vaores em baris para
fadilitar a comparacéo com os estudos de oferta, vistos nos topicos anteriores,

Tabela4. Demanda previsa de gés naturd (mil bep)

ano/setor 2000 2005 2010 2020
Geracdo termelétrica 17.246 116.152 129.205 265414
Uso find 51.026 98.906 131.834 227587
Industrid 28771 62535 81.900 142601
Comercid 502 6 917 2927
Resdencid 1070 1667 2825 4572
Transporte 2031 7.746 9449 13.665
Outros 18651 26.266 36.793 63824
Demanda Tota 71212 21659% 266.157 497923

Tabela 5. Demanda previga de dcodl etilico (anidro e hidratado) (mil bep)

Ano/setor 2000 2005 2010 2020
Transporte 35.505 31704 33.998 46.39%5
Outros 4.375 4827 5278 6.297
Demanda Tota 40.280 36.953 39.705 53.260

As projecfes acima foram desenvolvides com base em um cen&io de referéncia, assumindo taxas de
crecimento do PIB que podem eventudmente ndo mas condizer com a redidade, em virtude dos
acontecimentos recentes. Na verdade, um dos principais focos de incerteza do estudo resde justamente
nes premissas macroecondmicas (expressas nas taxas de crescimento do PIB), hga vido a ingabilidede
a gque edd gjetas as previsies de crexcimento econdmico, por conta dos eventos domésticos e
externos e sua grande influéncia, em gerd o principa determinante, nas projecdes da matriz energética

A comparagdo com outros estudos € uma forma de avdiar, indiretamente, as incertezas associadas esta
previsdo. Entretanto, devem ser observadas a priori as condigbes de contorno adotadas a cada caso. Na
Tabela 6, comparamse as premissas bésicas do cend&rio de referéncia adotadas peo Comité Técnico da
Matriz Energdtica (CT3) com agudas World Energy Outlook 2000 da Agéncia Internaciond de
Energia para o0 Brasl (IEA, 2000). Notase que embora as premissas demogréficas sgam iguas, as
premissas econdmicas So cond derave mente diferentes.

Tabela 6. Premissas econdmicas e demogréficas (variacdo média % ao ano)

Periodo 2000-2010 2010-2020 2000-2020
Estudo CT3 WEO/IEA C13 WEO/IEA CT3 WEO/IEA
PIB 477 30 51 20 49 25
Populagéo 12 12 11 11 11 11

Nota: Parao PIB, taxamédia de crescimento redl.
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A Fgura 7 compara os resultados da demanda energitica segundo o CT3 e a WEO/IEA, bem como
uas respectivas composigdes por fonte. Pode-se congtatar que as diferencas nas premissas econdmicas
implicam, como ea de = epea, em vdores de demanda Sgnificativamente digintos. Todavia, deve-
% resdtar que a0 s assumirem as premissas econdmicas adotadas pdo WEO/IEA no moddo do CT3,
0s resultados convergiram (desvio médio de goroximadamente 3%), evidenciando que a diferenca das
projecies judificase peas diferencas nas premissas econdmicas que induzem “efatos-atividade’
digintos. Assm, anda que as edimaivas do moddo CT3 sgam condderadas otimidtas, pode-se
concluir que os parametros técnicos das projeges redizadas estéo bem “cdibrados’.

700 1
(MtEP) O Outras Renovaveis
O Hidraulica*
600
Nuclear
O Gas Natural
500 A O Petréleo e Derivados
O Carvao Mineral e Derivados
400
300
200 A
100 1
0 T T T T
2000 CT32010 WEO/IEA 2010 CT3 2020 WEO/IEA 2020

Figura 7. Projecbes de demanda energética no Brasl segundo o Comité Técnico da Matriz Energética
(CT3) eo World Energy Outlook 2000 (WEO/IEA)
(*energia hidréulica convertida usando o equivaente térmico)

4. A questdo do refino

Se, como Vvido nos tdpicos anteriores, 0 cotgo das pergpectivas de oferta e demanda de petrdleo gponta
para uma reducdo da dependéncia externa, 0 suprimento de derivados indica uma Stuacéo diferente e
merece ser andisada a pate De fato, a capacidade brasileira de refino, entendida como a capacidade
das torres de dedtilacio amosférica, encontra-se praticamente estacionada em cerca de 1,9 milhdes de
baris didios (110 milhdes mf/ano) desde os anos oitenta, quando as Ultimas refinarias da Petrobras
foram inauguradas e desde entdo sofreram gpenas incrementos marginas de sua cgpacidade. A partir de
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1980, os invetimentos em refino foram direcionados a conversdo, com vidas a mudar o pefil de
producdo das refinarias e adequar 0 parque de refino naciond as caracterigticas dos crus nacionais. A
Tabedla 7 gpresenta a evolugdo em termos percentuals do perfil de producdo das refinarias brasleras,
onde se confirma este processo.

Tabela 7. Evdugéo do Perfil de Producéo de Derivados nas Refinarias Brasileiras (% totd)

Ano 1960 1970 1980 1990 2000
GLP 4% 8% 4% % 7%
Nafta 0% 0% 8% 12% 1%
Gadlina 25% 31% 19% 17% 2%
Querosene 7% &% 6% 5% 4%
Oleo Died 19% 2% 3% 3% %
Oleo Combustive 3% K0 28% 17% 18%
Outros 5% D% 3% 5% %
2000 1~ 100%
Mil bep/d Dep. Exterr

1.800 4 90%

1.600 4 80%

Derivados Importados

1400 4 70%

1.200 4 60%

1.000 4 50%

40%

Petréleo Importado 0%

20%

10%

0%
70 71 72 73 74 5 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 9

Figura8. Compos¢éo da oferta de combugtiveis no Brasil, de 1970 a 2000

Como um dos efetos peversos de uma matriz energética desequilibrada, com grande demenda de GLP
e de derivados médios (diesd e QAV), rddivamente a uma demanda mais redrita de gasoling, o Bradl
importa um volume crescente de derivados. De faio, embora a cgpacidade inddada de refino sga
compardvd a0 consumo, temos que, condderando o pefil da demanda no aendimento do mercado
bradsleiro as refinarias nacionas tem Sdo cada vez mas complementadas por meo de importaches de
produtos. No ano 2000 estas importaghes atingiram cerca de 12% da demanda totd de derivados,
pefazendo um volume de 182 milhGes de metros clbicos como indicado na Figura 8. Neste ano,
gagando US$ 32 hilhdes, foram importados principdmente GLP (5,1 milhdes de m®¥ano), nafta (3,8
milhdes de m¥ano) e dleo diesd (58 milhdes de mP¥ano), enquanto foram exportados excedentes,
princdipdmente de dleo combusgtivel e gasoling, arrecadando-se cerca de US$ 873 milhdes (ANP,2001).
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Os maores exportadores para 0 Brasl foram a Venezuda e a Argenting, respectivamente com 21% e
15% do totd. Como goresentado na andise das perspectivas da demanda, este quadro tende a se
agravar, com O crexcimento do consumo de derivados. Edudos redizados pda ANP indican que a
demanda totd de derivados devera evoluir para 0 nivd dos 145 milhGes m¥ano, no ano de 2010. Do
totd deste volume, 60% representard em 2010 a demanda de diessl e gadling, 11% a demanda de
GLP, enquanto que 45% representaréo a demanda total de derivados prevista para aregido Sudeste.

Em resumo, estes nimeros demonsram a necessidade de se plangar a expansdo do parque de refino
naciond. Além da necessdade da expansio de sua cepacidade, as refinarias brasleras devem
continuar adequando progressvamente suas plantas, sga para amplir 0 processamento de cru
neciond, sobretudo oriundo da Bacia de Campos, cujo dleo pesado, com teores devados de nitrogénio
e dtamente nafténico impde técnicas epecias de refino, sga para poder cumprir com as especificagtes
de produtos cada vez mas exigentes por imposgdes ambientas ou dos Sdemas energéticos que 0s
demandam.

Visando avdiar as pearspectivas futuras para o refino e auxiliar no estabedecimento de direcionadores
para sua expansdo, a ANP contratou a consultora Booz, Allen and Hamilton, cujo trabaho ainda esta
em curso. Prdiminarmente, tém-se sugerido que as dterndtivas para a evolugdo do parque de refino
neciond deverdo visar principdmente a modificacd do pefil de producdo das refinarias, dém da
expansio da cgpacidade de refino. Edima-se que, para cobrir 0 déficit previto na capacidade de
producdo de deivados em 2010, da ordem de 35 milhes m¥ap, deverdo ser necessaios
invetimentos da ordem de US$ 135 bilhGes a US$ 150 hilhdes de dilaes no paque de refino
braslero. Deste montante, edimase que 40% deverdo s direcionados paa o aendimento das
especificaches de quaidade cada vez mas redritivas, bem como para garantir a seguranca operaciond
e do meo ambiente 17% do montante de invesimentos deveréo dedinar-se a0 aumento da capacidade
de convarsio das refinarias, enquanto que o restante do montante previsto devera desinar-se aos
investimentos em expansdo do parque de refino. Do montante globd de investimentos esimado, US$
15 hilhdes de dolares (10% do totd, ou a diferenca entre US$HI50 hilhdes e USPHL35 hilhdes)
correspondem a0 investimento adiciond que devera ser feito, no caso das expansdes necessrias serem
redizadas por meio da construcdo de novas refinarias, a invés de serem redizadas gprovetando a
infraestrutura ja exigente. Ese montante adiciond, acompanhando uma tendéncia internaciond, €
portanto, um fator de desestimulo & congrucdo de novas refinarias no pais principdmente quando s
consdera que as margens de refino encontram-se atua mente bastante depreciadas.

Entretanto, em s= condderando a posshilidade de condrucdo de uma nova refinaria, e levando-se em
conta a dimensio dos mercados regionas, fica evidente que o Nordeste braslero é a regido de maor
vidbilidede para a implantacdo de uma nova refinaria No que diz respeito & suas locdizagbes, as
refinarias brasiléras estéo concentradas no Sudeste e no Sul do pais com os fluxos de derivados
bésicos por macrotegido do pais desbdanceados, como demondram os dados disponives na ANP
(ANP, 2001). Por exemplo, em 1999, enquanto a macroregido Centro-Oeste/Sudeste exportou — em
grande parte para outras macro-regides do pais — um volume totd de 59 milhGes de n? de derivados
por ano (234 mil barigdia), as regides Norte/Nordeste e Sul importaram, respectivamente, volumes
totais de 13,6 milhdes de m¥ano e 22 milhdes de m¥ano. Na previssio para 2010, este quadro tende a
ficar @nda mas critico, com todos os fluxos de derivados por macroregido tornando-se deficitarios,
casn sgam redizados apenas 0s investimentos ja plangados pela Petrobras, no montante de US$ 9,0
bilhdes de dolares. Neste caso, emuanto as macro-regides Norte/Nordeste e Sul passariam a importar,
respectivamente, 189 milhdes m¥ano e 65 milhdes de m¥ano, a macroregido Centro-Oeste/Sudeste
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passxria também a s importadora de derivados, com um volume de importagles edimado em 9,6
milhdes de m¥ano. Ou sga, uma refinaria inddada no Nordeste contribuiria para a diminuicdo das
importaches de derivados da macro-regido Norte/Nordeste e para 0 equilibrio do mercado como um
todo.

Assim no ambito do parque de refino brasileiro, € importante reconhecer a cdara necessdade de se

definirem os cen&ios desgavels paa a expansio da capacidade ingdada e as condicles para sua
consecucao, indusive em termos de uma politicaindustriad e do marco regulatdrio associado.

5. No caminho da susentabilidade

As resarvas de combudtivels fossais S0 necessariamente exaurivels e devem s utilizadas com a dara
nocdo de sua inerente e irreversive exaustdd. AsSm, na busca de uma perspectiva susentavel para a
indUgtria do petrdleo e do gés naurd, dém de se requerer 0 maior cuidado com as praticas de protecéo
ambiental e mitigacdo dos efeitos a0 melo ambiente ao longo da cadea de producéo, processamento e
consumo, € importante que se consderem as posshilidades de trandcdo para fontes energétices mais
brandas. No cas0 do Brasl adgumas dedtas dterndtivas ja et@o identificadas e devem ser reforcadas,
especid mente aquelas associadas ao uso das bioenergias, cujo potencia brasileiro é reconhecido.

Os combudtiveis derivados da biomassa podem ser condderados como dterndivas em subdtituicdo ou
complementares No primero caso temos o Programa Naciond do Alcool no Brasil, onde o etanol
hidratado efetivamente passou a dedocar pate da demanda de gasoling, exigindo motores exclusvos
para este combudivd. Td exdudvidade determinou a exigéncia de uma frota cetiva de veiculos a
etanol (como de resto exite uma para veiculos a gasoling) e acabou conpirando contra 0 programa, ja
gue eventuals descontinuidades no suprimento de dcool geraram descrédito desta dternativa entre os
consumidores, maior obstaculo aud a edabilizacdo da demanda de etanol hidratado. No segundo caso,
as biocenergias 80 complementares, ndo ha exclusvidade e a trans¢do € mas suave. Como exemplos
deta complementaridade entre biocombugiveis e combudiveis féssels dém da adocdo de mesclas
gadlina-etanol anidro, como empregado no Brasl ha décadas, podem ser citadas a adogdo dos veiculos
multicombugtivd  (“flexible fud”) nos Edados Unidos consumindo mesdlas gasdine-etanol em uma
ampla variacdo de teores em uma frota de quase um milh& de caros e 0 programa de biodiessl de
diversos paises da Comunidade Européa, onde éteres de dleos vegetas vem sendo utilizados em
motores diesd sem quaquer adaptacdo. Esperase que as dternativas complementares conduzam a
matrizes energéticas mais robustas e ssu maor regpato a escolha do consumidor também possa
assegurar um mercado mais etavel.

Naturdmente que a transicdo para contextos mais sustentdvels ndo se esgota com uma associacdo entre
fontes fosais e fontes renovavels, mas deve induir também a mdhoria dos padrdes ambientas ao
longo da indUdria de petrdleo e gés naturd, cujos regisros de acidentes modra uma clara necessdade
de adequacdo de procedimentos, principdmente nas egpas locdizadas a montante, como a produgéo,
refino e trangporte em dutos.  Em outra linha, a reducéo da queima de gés naturd associado, anda nos
nivels de 20%, deve s prioritariamente consderada. O volume de gas naturd queimado sem quaquer
efeito Util ficou no ano 2000 a0 redor de 6 milhdes de mdia, ou sda quase o mercado deste
combugivd em Sio Pallo. Mesmo paa 0s Ssemas de producdo antecipada de petrdleo em bacias
offshore se pode e s deve reduzir expressvamente a parcda de gas ndo gproveitado, como recentes
compromissos firmados entre a ANP e as concessionarias tem indicado.
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6. Conclusdes e coment&ios finals

Na breve revisdo desenvolvida neste trabdho sobre as atividades da indUstria de petrdleo e gés naurd
no Brasl, em paticular em seus segmentos de producdo e processamento, e buscando desenhar um
cendrio futuro, depreende-se que :

- & pespectivas de incrementar a oferta de hidrocarbonetos, a partir de reservas conhecidas e
deimitadas, podem sx condderadas badante favoraveis Os investimentos necessaios para
expandir as aividades de desenvolvimento e producéo e viabilizar as metas do periodo 2001-2005,
cerca de USH 136 bilhdes etdo gparentemente assegurados em grande parte Com as reservas
provadas, 0 nivel aud de produco estaria assegurado por pelo menos 18 anos.

- 0 intensn esforgo exploradrio audmente em curso no Brasl pade nos proximos anos resultar na
abertura de noves fronteras de produgéo, com avdiagbes preiminares de que o volume de petroleo
anda por descobrir deve ampliar em varias vezes as reservas provadas auals. Ao contraio da
maioria dospaises, 0 Bras| tem conseguido repor e até mesmo incrementar suas reservas.

- 0S deivados de petrdleo devem continuar representando nos anos vindouros um pgpd  importante
no aendimento da demanda, principamente no setor de trangporte e com boas perspectivas de que
0 gés naurd também contribua de modo expressvo para a expansio da capacidade de geracéo de
energiaeédtrica

- 0 cotgo da demanda e da oferta previdas dndiza que nos proximos anos o Brasil devera prosseguir
M reducdo de sua dependénda de importaches de petrdeo, podendo se prever mesmo a auto-
suficiéncia nos cenaios mais favoravels.

- a crescente dependéncia de derivados importados, com avdiagbes de que no médio prazo o Bradl
poderd estar importando os produtos atuamente excedentes, como a gasoling, coloca em evidéncia
a necessdade de se expandir a capacidade de refino. Além disso, a evolucdo das epecificagbes dos
derivados e as caracteridicas paticulares do petrdleo produzido nos campos mas produtivos da
plaaforma continentd impde também importantes invesimentos paa mehorar a conversfo e
elevar acomplexidade das refinarias brasileiras.

- & possibilidades de complementaridede entre as formas renovavels de energia, com destaque para
os biocombugtiveils e combudiveis fosses convendionais devem ser edimuladas, assm como deve
ser priorizado o incremento do desempenho ambientd da indUstria de petrdleo como um todo, no
sentido de promover uma transicdo adequada para contextos mais sustentaveis.

Ao par da promocdo de um ambiente regulatdrio e ingditucional que assegure uma dnamica e saudave
expansao para a indidtria do petrdleo e do gés naturd no Brasl, nos condicionantes acima expodos, €
vital assegurar que este processo e desenvolva em permanente respeito aos interesses da sociedade.
Neste sentido a continuidade e mesmo o incremento dos programas de formacdo e capacitacdo de
recursos humanos, bem como dos programas de fomento a pesquisa e ao desenvolvimento tecnol6gico
S20 instrumentos importantissmaos, conforme indicam os promissores resultados ja obtidos.

Caberia como uma posdvd extensio deste trabdho explorar os cenaios prospectivos a jusante das
refinarias, onde os produtos sfo didribuidos e comecidizados A ampla cadda logidica, as
peculiaridedes dos mercados de combugtives liquidos e de GLP, com devado nimero de agentes e
grande diversdade e sobretudo sua dindmica recente decorrente da plena implementacédo da Le do
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Petrdleo a patir de janero de 2002, trazem desafios e oportunidades interessantes. Além diso, a
adequada snergia entre 0s segmentos do upsream e 0 downgream na indUstria de petroleo e gés
natural potencidizaa o mercado como um todo e pemitirA que os cend&rios desenhados nestas notas
tenham um efetivo sentido.

Findmente, é agoropriado retomar 0s comentarios fetos na introducdo sobre oS riscos inerentes a
previsies no contexto energético. O forte nexo entre o sgema socio-econdmico e setor energtico,
onde a oferta de energia atua Smultaneamente como causa e efeito do nive de aividade, impde que
todas as projegdes goresentadas sgam condderadas com cautdla e necessariamente associadas as
premissas adotadas. N&o obdante, pdo menos para os proximos anos, € certo que a producéo e o
processamento de petrdleo e gas naturd no Brasil configuram uma perspectiva favoravel e indutora ao
desenvolvimento do pais.
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