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Introducao

A presente nota técnica tem como objetivo apresentar o panorama atual dos segmentos de
refino e de petroquimica no Brasil. Desta forma, serdo apresentados detalhes sobre o parque de refino
atual e discutidos aspectos relacionados a cadeia petroquimica no Pais. Tais segmentos sao responsaveis
pela oferta de derivados de petrdleo, principalmente combustiveis, e produtos petroquimicos utilizados

amplamente na industria, representando 3,9% do PIB industrial nacional em 2015 (IBGE, 2017).

Diante da revisdo da politica de abastecimento nacional da Petrobras, detentora de 98% da
capacidade de processamento do parque de refino nacional e principal fornecedora de insumos basicos
para a industria petroquimica, cresce a importancia da disseminagdo da informacao sobre o setor a fim
de reduzir barreiras a entrada de novos agentes nos referidos segmentos da industria nacional. Nesse
sentido, ressaltam-se as diversas propostas para o desenvolvimento e expansao do refino e da industria
petroquimica no Pais que estdo sendo avaliadas, com destaque para o Programa Gas para Crescer’, o
Grupo de Trabalho de Refino e Pe’croquimica2 e o Programa Combustivel Brasil®, nos quais a EPE compde
o nucleo coordenador. Nestas trés acOes, na proposta de Resolucdo do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), ficou evidente a necessidade de dispor de mais analises sobre os segmentos de
refino e petroquimica, a fim de reduzir assimetrias de informagdo e fornecer conteddo para melhor
entendimento de sua atual situacdo. Dessa forma, esta Nota Técnica apresenta e contextualiza o

panorama desses importantes elos da cadeia do setor petrolifero nacional.

' 0 Programa Gas para Crescer culminou no Substitutivo do Projeto de Lei n? 6.407/2013, que objetiva aumentar a concorréncia
no mercado de gas natural e assim obter precos mais competitivos e fomentar a indlstria nacional. O projeto esta aguardando
tramitacdo no Congresso Nacional (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2018).

> Grupo de Trabalho de Refino e Petroquimica instituido em janeiro de 2018 pela Portaria n° 9/2018 do
Ministério de Minas e Energia (MME), com o objetivo de identificar, analisar e sugerir a¢des necessdarias para incentivar
investimentos em infraestrutura, especificamente em atividades dos setores de refino de petrdleo e de petroquimica no Pais. Esta
andlise culminou na proposi¢do ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) de 10 diretrizes para indugdo de investimentos
(MME, 2018).

* 0 Governo Federal langou, em fevereiro de 2017, a Iniciativa Combustivel Brasil, com objetivo de propor a¢des e medidas para
estimular a livre concorréncia e a atragdo de investimentos para o setor de abastecimento de combustiveis. O CNPE publicou a
Resolugdo n° 15/2017, pela qual estabeleceu diretrizes estratégicas para a atragdo de investimentos e para o desenvolvimento do
mercado de combustiveis, demais derivados de petréleo e biocombustiveis (MME, 2017). A cada semestre, o Combustivel Brasil
divulga relatério dos trabalhos desenvolvidos no periodo, envolvendo seus quatro subcomités: Concorréncia e competitividade,
Infraestrutura, Abastecimento e Tributagdo.
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1. Contextualiza¢ao

Atualmente, ha forte dependéncia por petrdleo e seus derivados para atendimento a

demanda energética mundial, conforme indicado no Grafico 1.

Grafico 1: Consumo primario de energia no mundo
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Fonte: BP (2018)

* Renovaveis incluem edlica, solar, geotérmica, biomassa e biocombustiveis.

De acordo com o Grafico 2, a participagdo do petréleo é superior a 30% do consumo

energético total, permanecendo como a principal fonte energética mundial nos préoximos anos.
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Grafico 2: Participagao de diferentes fontes na demanda energética mundial
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* Renovaveis incluem edlica, solar, geotérmica, biomassa e biocombustiveis.

No Brasil, este cendrio ndo é diferente, apesar da tendéncia de aumento da participagdo das
fontes renovaveis na matriz energética nacional ao longo dos anos. Os derivados de petrdleo também
respondem pela maior participagdo na matriz nacional, correspondendo, em 2017, a 43% do consumo

energético, participagdo acima da média mundial, conforme apresentado no Grafico 3.
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Grafico 3: Demanda energética brasileira, por fonte de energia
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* Inclui biodiesel, lixivia, outras renovdveis e outras ndo renovaveis.

Destaca-se que a demanda por derivados de petrdleo é predominantemente para o uso no

setor de transportes, representando 65% do total, conforme mostra o Grafico 4.

Grafico 4: Consumo nacional de derivados de petréleo, por uso final
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Fonte: EPE (2018)
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Os produtos petroquimicos (resinas termoplasticas, elastomeros, fibras, dentre outros.), por
sua vez, estdo inseridos no cotidiano tanto quanto os derivados para fins energéticos. Neste contexto, as
resinas termoplasticas tém papel importante, pois, produzidas a partir de petroquimicos basicos, sdo
utilizadas pelos transformadores na fabricagdo de produtos finais, como embalagens, componentes

pldsticos para industria automobilistica, entre outros.

Em 2016, a produgdo de resinas termoplasticas no mundo foi de aproximadamente 280
milhdes de toneladas. A China teve participacdo de 29% do total, liderando a produgao mundial, seguida
pela Europa com 19% (Unido Europeia, Suica e Noruega) e o bloco econémico NAFTA (composto por

EUA, Canada e México), com 18%.

A América Latina representa 4% da produgdo mundial de resinas termoplasticas, sendo que o
Brasil contribui com mais da metade dessa producdo (57%), concentrada em polietileno (PE),
polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC), politereftalato de etileno (PET) e as resinas de engenharia.

Os Graficos 5 e 6 apresentam os principais produtores de resinas termoplasticas.

Grafico 5: Participagdo dos principais produtores mundiais de resinas termoplasticas em 2016

. América Latina
Japdo__Brasil  CIS* (Exceto Brasil)
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Fonte: Abiplast (2018a)

'Europa: Unido Europeia, Suica e Noruega.

2Nafta: Canadd, EUA e México.

3CIS: Arménia, Belarus, Cazaquistdo, Federacdo Russa, Moldévia, Quirguistdo, Tadjiquistdo, Turcomenistdo, Ucrdnia, Uzbequistdo,
Gedrgia e Azerbaijdo.
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Grafico 6: Produg¢do mundial de resinas termoplasticas em 2016
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Fonte: Abiplast (2018a)

* Arménia, Belarus, Cazaquistdo, Federagdo Russa, Moldavia, Quirguistdo, Tadjiquistdo, Turcomenistdo, Ucrania, Uzbequist3o,

Gedrgia e Azerbaijdo

Considerando os aspectos descritos nesta se¢do, a oferta de derivados de petréleo, seja na
forma de combustiveis, seja na forma de insumos bdsicos para a industria petroquimica, torna-se
extremamente relevante. Atualmente, o Brasil apresenta excedentes de petrdleo e, embora tenha um
parque de refino que totaliza 17 refinarias (a serem detalhadas na Segdo 3.3), hd a necessidade de
importacdo de quase todos os principais derivados liquidos, incluindo a nafta, principal matéria-prima

para a industria petroquimica nacional.

Assim, ha espago para ampliacdo do parque de refino brasileiro, bem como o crescimento da
indlstria petroquimica, sendo esta expansdo de capacidade importante para a garantia do
abastecimento de derivados de petrdleo no Pais e ampliagdo da oferta de produtos petroquimicos pela

industria nacional.
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2. Panorama do Refino Brasileiro

A cadeia de petrdleo e seus derivados possui diversos segmentos e envolve uma rede sistémica

complexa, conforme ilustrado na Figura 1.

A‘A
—_—
—— e — —_
F— i —wn— B =
5 Terminais o Revenda Consumidor
I:n:)ld ks c'I'e Processamento (refinarias, Distribuicdo
petréleo onshore T l petroquimicas e outros) T -
| —
A~~~ Tr:n;portad(:;
inal revendedor-retalhista .
Cabotagem, importagdo Termingls (TRR) Consumidor
Produgdo de e exportagdo de petréleo T l
petréleo offshore
b "}
Cabotagem, importagdo Grandes
e p e e exportacdo de derivados consumidores

Figura 1: Cadeia de abastecimento de derivados de petréleo

Fonte: Elaboragdo prépria.

O refino do petrdleo é um conjunto de processos que visam a transformacdo do éleo cru em
derivados de valor comercial como o diesel, gasolina, GLP e querosene, entre outros. Atualmente, o
refino conta unidades de capazes de ofertar maiores volumes dos principais derivados, bem como

atender a especificagdo de qualidade para atendimento as normas vigentes.

As refinarias de petrdleo sdo organizadas em etapas de processos industriais (esquema de
refino) com o objetivo de transformar o petréleo em diferentes produtos especificados para consumo. O
refino é constituido basicamente por quatro tipos de processo: separagdo, conversao, tratamento e

processos auxiliares. A Tabela 1 apresenta os principais processos dentro de cada um destes tipos.
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Tabela 1: Principais processos de refino

Tipo de processo Processos

Destilagdo atmosférica, destilagdo a vacuo, desasfaltagdo, extragao de

Separagao
aromaticos, desparafinizacdo, desoleificagdao, adsorgao
Craqueamento térmico, coqueamento retardado, pirdlise, craqueamento
Conversao catalitico, hidrocragueamento catalitico, alquilagdo catalitica, reforma
catalitica
Tratamento Tratamento com aminas, tratamento caustico, hidrotratamento
Auxiliar Geragdo de hidrogénio, recuperagdo de enxofre, tratamento de agua acida

Fonte: BRASIL (2011)

Os processos de separagdo consistem em utilizar a diferenga de alguma das propriedades fisico-
quimicas dos diferentes componentes presentes no petréleo para separa-los em correntes, como
pressdo de vapor, solubilidade e capacidade de adsor¢do. Nas destilagdes atmosférica e a vacuo, por
exemplo, o éleo bruto é aquecido e, de acordo com a pressdo de vapor, sdo separadas as diferentes
fragOes de hidrocarbonetos, sendo entao coletadas pelas tubulagdes das torres de destilagdo no estado
de vapor ou como residuo no fundo da coluna. Outro exemplo é a desasfalta¢do, processo baseado nas
diferentes solubilidades dos componentes presentes frente a um determinado solvente.
Posteriormente, estas correntes podem passar por uma série de outras etapas visando gerar derivados
com maior valor agregado e enquadra-los dentro das especificagdes definidas pela legislagdo para que
possam ser comercializados. A Figura 2 mostra as principais fracdes obtidas pela destilagdo do petréleo

bruto, bem como sua finalidade tipica apds o processamento.
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Figura 2: Principais derivados obtidos na destilagdo atmosférica

Fonte: Adaptado de Galp (2015).

Os processos de conversdo sdo extremamente importantes em uma refinaria, na medida em
gue permitem alterar a estrutura molecular dos hidrocarbonetos, seja através da quebra em moléculas
menores, seja por combinacdo em moléculas maiores ou através de rearranjos moleculares que
conferem propriedades melhores aos produtos finais. Neste sentido, eles permitem transformar
residuos de baixo valor agregado em derivados nobres (de alto valor), melhorando o desempenho
financeiro de uma refinaria. Os processos de conversdo se dividem basicamente entre processos
térmicos e processos cataliticos. A presenga destas unidades de conversdo eleva significativamente a

complexidade® de uma refinaria (SZKLO et al, 2012).

Para atendimento as especificacbes de qualidade dos derivados sdo necessarios também os
processos de tratamento, que visam remover dos derivados impurezas como enxofre, nitrogénio e

metais pesados, entre outros.

* 0 indice de complexidade de Nelson é uma medida para comparar a capacidade de conversdo de uma refinaria com sua
capacidade de processamento. E um indicador que facilmente quantifica e compara a complexidade de refinarias. Refinarias com
maior complexidade apresentam maior flexibilidade, bem como mais possibilidades para produzir derivados de maior valor
agregado.
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O refino possui baixo retorno financeiro, sendo capital intensivo, sensivel politicamente e incerto
ambientalmente (HERMANN, 2010). Os investimentos em refino sdo vultosos e dependendo da
capacidade de processamento e do esquema de refino escolhido, podem chegar a dezenas de bilhGes de
ddlares. Quando possuem maior complexidade, as refinarias apresentam mais flexibilidade, o que
permite uma melhor adequagdo do perfil de produtos fabricados a demanda existente. A existéncia de
custos significativos no transporte dos derivados influencia a localizagao das refinarias, o que, em geral,
justifica sua localizagdo proxima aos principais mercados consumidores. No Brasil, ndo é diferente. A
presenga de um parque de refino nacional preparado para processar petréleos mais pesados, com

refinarias préximas aos principais mercados consumidores ilustra bem tais conceitos.

O refino é um segmento importante na cadeia do petrdleo, pois apresenta importancia social,
econdmica e estratégica, seja no desenvolvimento regional e nacional, seja na garantia do

abastecimento ou no impacto que o déficit de derivados causa a Balanca Comercial do Pais.

2.1.Petroéleo

O petrdleo é o insumo principal de uma refinaria e, portanto, a escolha do tipo de dleo cru a ser
processado para um dado esquema de refino é essencial para a viabilidade econ6mica da operagdo. Os
petrdleos possuem diferentes propriedades fisicas e quimicas, tais como densidade (medida em grau
API), pressdo de vapor, teores de enxofre e de nitrogénio, além de possuirem diferentes rendimentos
em derivados, resultando em um determinado mix de produtos finais.

E importante destacar que as diferentes caracteristicas dos petréleos, associados com seus precos
no mercado internacional e aos distintos esquemas de processamento, frequentemente conduzem a
fluxos de petrdleos e derivados para otimizar as margens de refino. Isso ajuda a justificar, por exemplo,
um pais exportador liquido de petrdleo realizar importacGes de dleo cru para seu parque de refino, tal

como indicado no Grafico 7 para o Brasil.
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Grafico 7: Produgdo, demanda, importagdo e exportagdo de petréleo no Brasil
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Fonte: ANP (2018c)

Observa-se uma reducdo da demanda e da importagdo e o aumento da produgdo petrolifera

nacional. Em 2017, as exportacdes chegaram ao patamar de 1,0 milhdo de barris por dia.

2.2.Derivados de petroleo

Derivados de petréleo sdo produtos obtidos pelo processamento do 6leo cru nas refinarias. Sao
misturas complexas com uma gama de moléculas diferentes, ao contrario de petroquimicos, que sdo

normalmente compostos puros, com composi¢do quimica bem definida.

Os derivados mais consumidos, tanto em escala nacional quanto mundial, sdo os combustiveis
liquidos: dleo diesel, gasolina e querosene de aviagdo (QAV), além do gas liquefeito de petrdleo (GLP).
Também tem significativa relevancia o consumo de 6leo combustivel, nafta, lubrificantes, asfalto e
coque. Vale destacar que cada um desses produtos possui propriedades que o adequam a usos

especificos. Uma breve descri¢do dos principais produtos derivados de petrdleo é realizada a seguir.
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2.2.1.Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP)

O GLP é um derivado importante tanto para uso residencial (com destaque para a cocgdo de
alimentos) quanto para uso industrial. O GLP é produzido em refinarias, centrais petroquimicas e em
Unidades de Processamento de Gas natural (UPGNs). Em uma refinaria, ha produgdes de GLP oriundas
das unidades de destilagdo atmosférica e reforma catalitica, mas a principal unidade produtora desse
derivado é a unidade de Craqueamento Catalitico em Leito Fluidizado (FCC), no qual hidrocarbonetos de
cadeia mais longa sdo quebrados através de catdlise a alta temperatura. Atualmente, as principais
refinarias produtoras de GLP sdo Replan, Revap, Repar, Reduc e RLAM. Observa-se que o Brasil é
dependente de importagcdes de GLP em niveis significativos. A necessidade de pressGes entre
6 e 8 atmosferas para permanecer liquefeito tornam o transporte e o armazenamento de GLP uma
tarefa ainda mais complexa. No Grafico 8, sdo apresentados os dados de produgdo, demanda,

importacdo e exportacdo de GLP no Brasil no periodo de 2013 a 2017.

Grafico 8: Produgao, demanda, importagdo e exportagio de GLP
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Fonte: EPE (2018)

Contudo, nas projecOes realizadas para o horizonte 2017-2026 (EPE, 2017) estima-se que
havera expansdo da oferta de GLP no Pais devido a entrada em operacdo do segundo trem da RNEST e
ao aumento do processamento de gds natural nas UPGNSs, principalmente em decorréncia da oferta do
pré-sal. Assim, embora a demanda interna por este derivado continue crescendo no horizonte até 2026,

o volume de importagGes e a dependéncia externa diminuirdo.
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2.2.2 Nafta

A nafta é um derivado de petrdleo utilizado principalmente como matéria-prima da industria
petroquimica para a produgdo de eteno e propeno, além de outras fragdes liquidas, como benzeno,

tolueno e xilenos.

A produgdo nacional de nafta é inferior ao volume demandado, o que torna o Brasil um
importador liqguido dessa matéria-prima. Nos Ultimos dez anos, a producdo vem diminuindo
expressivamente, saindo de 6,5 milhdes de toneladas em 2007 para 2,2 milhGes de toneladas em 2017,

conforme mostra Grafico 9.

Grafico 9: Produgdo nacional de nafta petroquimica
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Fonte: ANP (2018a)

Atualmente, as principais refinarias produtoras de nafta sdo a Reduc e a RNEST. A queda da
produgdo indicada no Gréfico 9 é justificada, essencialmente, pelo aumento da demanda de gasolina no
periodo, uma vez que a insercdo da nafta no pool de gasolina é, em grande medida, uma alternativa
mais interessante economicamente que a comercializagdo da prépria nafta para a petroquimica. O
consumo de nafta pelas centrais petroquimicas é de, aproximadamente, 9,0 milhdes de toneladas por
ano. Como consequéncia, as importagBes de nafta cresceram nos ultimos dez anos. Este ponto sera

abordado com maior profundidade no Capitulo 4 desta nota técnica.
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2.2.3.Gasolina A

A gasolina A é utilizada em mistura com o etanol anidro em veiculos automotivos de motores ciclo
Otto. A oferta interna vem principalmente das refinarias, mas este combustivel também pode ser
oriundo, em menor escala, de centrais petroquimicas e unidades de processamento de gds natural
(UPGNs). Pode também ser produzida por formuladores. A gasolina A é produzida em todas as grandes
refinarias nacionais, com exce¢do da RNEST, que tem seu esquema de refino definido sem objetivo de
produzir esse derivado. Nos ultimos anos, a produc¢do nacional foi incapaz de suprir a demanda interna,
como pode ser observado no Grafico 10. Em 2016 e 2017, a redugdo dos niveis de operagdo das
refinarias brasileiras agravou ainda mais tal condi¢do, resultando no maior volume histérico de

importagdo de gasolina (77 mil barris por dia).

Grafico 10: Produgdo, demanda, importagdo e exportagdo de gasolina A
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Fonte: EPE (2018)

Nas projecOes realizadas para o horizonte 2017-2026 (EPE, 2017) ndo constam investimentos que
aumentem a capacidade de produgdo de gasolina. Contudo, a diminuicdo da demanda em decorréncia
da recente crise econOmica e o aumento na produgao de etanol tornam o mercado desse derivado

menos dependente de importagdes neste periodo.
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2.2.4.Querosene de Aviacido (QAV)

O Brasil é historicamente um pais importador de querosene de aviagdo, embora nos ultimos
cinco anos as importagdes tenham sido gradativamente reduzidas, estando abaixo dos indices de
dependéncia externa ja verificados no passado. Este fato é, porém, um reflexo da queda na demanda

pelo combustivel, ndo sendo decorrente de aumentos significativos na produgao.

Grafico 11: Produgdo, demanda, importagdo e exportagio de QAV
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Fonte: EPE (2018)

Nota: Os valores de exportagdo se referem ao abastecimento de aeronaves estrangeiras em solo brasileiro. Contudo, dentro
destes valores podem constar eventuais exportagdes pontuais para paises vizinhos. A demanda se refere ao consumo aparente,

obtida pela soma da produgdo em refinarias com os volumes importados.

As principais refinarias produtoras de QAV no Brasil sdo a Revap e a Reduc. Esta produgdo é
estratégica uma vez que estas refinarias possuem conexdes dutovidrias com as bases primarias do
Aeroporto Internacional de Guarulhos (SP) e do Aeroporto Internacional do Galedo (RJ),

respectivamente.

Como ndo estdo previstos até 2026 investimentos que ampliem a capacidade de producdo de
QAV e, tendo em vista que sua demanda continuard crescendo com a retomada do crescimento

econdmico, a expectativa é que a necessidade de importagdes aumente.
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2.2.5.0leo Diesel A

O ¢leo diesel é o derivado de petrdleo de maior demanda no Brasil, principalmente em fungao
de sua utilizagdo no transporte rodoviario. O 6leo diesel é também consumido nos modos aquavidrio e
ferrovidrio, nos setores publico, comercial e agropecuario, além de sua utilizagdo para geracao de
energia elétrica em sistemas isolados, interligados e na autoproducdo. E importante destacar que em
sua quase totalidade, os segmentos consumidores de diesel utilizam a mistura de diesel e biodiesel
(diesel B). Em 12 de marg¢o de 2018, entrou em vigor a mistura de 10% em volume de biodiesel (B10) no

diesel B’ (que é efetivamente comercializado).

Além das especificidades advindas com a mistura do biodiesel, o mercado de diesel possui
diferentes especificagcGes por teor de enxofre, atualmente sendo permitido o consumo de S10, S500,
$1800 e 550006, de acordo com o segmento demandante. Majoritariamente ha o consumo de diesel S10
e S500 para uso rodovidrio. O S1800 possui permissdo de utilizagdo apenas para os setores ndo
rodoviarios (off-road), como mineragdo a céu aberto, transporte ferrovidrio e geragdo de energia

elétrica. Ja o diesel S5000 é utilizado na formula¢do de combustivel para embarcacgGes (bunker).

Grafico 12: Produgdo, demanda, importagao e exportacdo de 6leo diesel A
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Fonte: EPE (2018)

5 .- . . . . . ) . . .
A composigdo do 6leo diesel atualmente consumido no Pais (B10) contém 90% de dleo diesel A, produto de origem féssil.

6 ) o = . ok
Valores associados ao indice de concentragdo, medido em partes por milhdo.
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Entre as refinarias nacionais, a maior produgdo de éleo diesel A ocorre na Replan, com volume
médio de 23,2 mil m3/dia em 2017. Destaca-se ainda a producdo da RNEST, cujo esquema de refino foi
planejado para maximizar a producdo deste derivado, atingindo, em 2017, uma razdo entre produgdo de

diesel A e petrdleo processado de 65%.

No horizonte até 2026, as proje¢des da EPE indicam um aumento na produgdo de dleo diesel
decorrente da entrada em operagdo do 292 trem da RNEST (EPE, 2017). Ademais, o aumento do
percentual obrigatdrio de biodiesel no diesel A contribuira para diminuir as importagdes. No entanto,
devido ao aumento da demanda interna, o Brasil seguird com balango negativo do diesel em todo o
periodo, sendo a demanda por diesel A atendida, em parte, através da importagdo. Nos ultimos anos, a
importacdo cresceu substancialmente, conforme indicado no Grafico 12, entre outros fatores, pela

redu¢do no processamento das refinarias.

2.2.6.Lubrificantes

Oleos lubrificantes podem ser definidos como substancias que se interpdem entre superficies,
formando uma pelicula que evita ou minimiza o atrito, diminuindo o desgaste. Os dleos lubrificantes
apresentam caracteristicas que lhes sdo conferidas pela composicdo e pelos aditivos, sendo as
principais: reduzir o atrito e o desgaste; trocar calor; proteger contra corrosdo; transmitir energia

(fluidos hidraulicos) e refrigerar.

O componente principal de um dleo lubrificante acabado é o dleo basico, que pode ser de
origem mineral (primeiro refino ou rerrefinado), sintética ou vegetal. E importante ressaltar que os
6leos basicos lubrificantes sdo classificados pelo American Petroleum Institute (API) em seis grupos, com
relacdo ao seu teor de hidrocarbonetos saturados, teor de enxofre e indice de viscosidade’. No parque
de refino brasileiro, as unidades presentes na Reduc e na RLAM sdo capazes de produzir apenas 6leos
basicos do grupo | através da Rota Solventeg, enquanto a Lubrificantes e Derivados de Petrdleo do
Nordeste (Lubnor) produz éleo nafténico (grupo V), sendo estas as Unicas refinarias no pais com

capacidade de produzir de lubrificantes.

7 Grupo I: 6leo bésico com teor de hidrocarbonetos saturados menor ou igual a 90% de seu peso, teor de enxofre maior ou igual a
0,03% de seu peso e indice de viscosidade entre 80 e 119;

Grupo Il: 6leo basico com teor de hidrocarbonetos saturados maior que 90% de seu peso, teor de enxofre abaixo de 0,03% de seu
peso e indice de viscosidade entre 80 e 119;

Grupo IlI: 6leo basico com teor de hidrocarbonetos saturados maior que 90% de seu peso, teor de enxofre abaixo de 0,03% de seu
peso e indice de viscosidade maior ou igual a 120;

Grupo IV: PAOs (polialfaolefinas);

Grupo V: ésteres sintéticos / 6leos nafténicos/outros;

Grupo VI: PIOs (poliolefinas internas);

8 Rota solvente: processo de producdo de lubrificantes que envolve as etapas de destilacio atmosférica, a vicuo e desasfaltacio;
desaromatizagdo, desparafinagdo por solvente, com ou sem hidroacabamento.
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O rerrefino é uma categoria de processos industriais de remog¢do de contaminantes, produtos
de degradagdo e aditivos dos 6leos lubrificantes usados ou contaminados, conferindo aos mesmos
caracteristicas de dleos basicos, que atendam as especificagGes técnicas (SINDIRREFINO, 2018). A cadeia
da atividade do rerrefino envolve a logistica reversa do d6leo lubrificante usado ou contaminado (Oluc)
até as empresas rerrefinadoras. Estas empresas em 2016 possuiam capacidade de processar
518,5 mil m3/ano de d6leo usado (MMA, 2017). Em 2017, o volume ofertado de éleo basico lubrificante
oriundo dos processos de rerrefino foi de 250,1 mil m3, equivalentes a 18% da demanda total do Pais
(ANP, 2018b). O Grafico 13 apresenta a produgdo nacional, o rerrefino, as importagdes e as exportagdes

de lubrificantes entre 2013 e 2017.

Grafico 13: Produgdo, rerrefino, importagdo e exportagdo de 6leos basicos lubrificantes

% Rerrefinado
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Fonte: ANP (2018a), ANP (2018b), Lubes em Foco (2016) e Sindirrefino (2018).

Segundo a Petrobras, as trés refinarias (Reduc, RLAM e Lubnor) capazes de produzir éleos
bésicos lubrificantes tem capacidade nominal de aproximadamente 800 mil m3/ano, embora a producio
atual seja aproximadamente 600 mil m3/ano desde 2009. Nos préximos anos ndo se projetam novas
unidades para producdo de lubrificantes no Pais. Desta forma, como a demanda por dleos basicos

lubrificantes ndo é atendida pela producdo, o Pais se mantera importador destes derivados.

Cumpre ainda destacar que os padrdes e especificagbes da ACEA (Association des Constructeurs
Européens d'Automobiles) tém evoluido visando uma maior eficiéncia dos motores automotivos e com
isso, elevando as exigéncias para os 6leos lubrificantes de motor. Observa-se uma tendéncia de que
cada vez mais 6leos bdsicos dos grupos Il e lll sejam usados em detrimento aos do grupo |, por
conferirem melhores propriedades ao produto final. Neste sentido, é possivel que haja um aumento da

dependéncia do Brasil por dleos basicos importados.
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2.2.7.0leo Combustivel

O ¢6leo combustivel é um derivado menos valorizado que os principais combustiveis liquidos
(GLP, gasolina, diesel e QAV), possuindo altos teores de enxofre e elevada viscosidade. Normalmente
ndo se busca maximizar a produgdo de dleo combustivel, sendo esta dependente da configuragcdo da
refinaria e do tipo de petrdleo processado. Neste contexto, a RLAM é a refinaria que mais produz este

derivado, seguida por Reduc e Revap, conforme serd apresentado na Seg¢do 3.3.

Os dois principais usos do 6leo combustivel sdo como fonte de energia em industrias, em usinas
termelétricas e como combustivel para embarcagdes (bunker maritimo). Com relagdo a este segundo
uso, hd a indicagao de que em 2020 a legislagdo internacional se tornara bem mais restritiva quanto ao
teor de enxofre do bunker, possivelmente exigindo maior tratamento das correntes de 6leo combustivel
dentro das refinarias, ou, alternativamente, com maior adi¢cdo de dleo diesel de baixo teor de enxofre a

mistura que forma o combustivel maritimo.

Nos ultimos cinco anos, a demanda de dleo combustivel manteve-se praticamente estavel e,
mesmo com a redugdo no fator de utilizagdo das refinarias nos anos de 2016 e 2017, com consequente
reducdo na produgdo, ainda existe um excedente considerdvel, de modo que o Brasil foi superavitario

em oleo combustivel nos ultimos anos, conforme indica o Grafico 14.

Grafico 14: Produgdo, demanda, importagao e exportacdao de 6leo combustivel
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Fonte: ANP (2018a) e EPE (2018)
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No cendrio do PDE 2026 (EPE, 2017), o Brasil se mantém como exportador de 6leo combustivel

durante os préximos dez anos, através da venda de bunker maritimo para embarcagdes internacionais.

2.2.8.Coque Verde de Petroleo (CVP)

O coque verde de petrdleo (CVP) é produzido nas Unidades de Coqueamento Retardado (UCR)
das refinarias de petrdleo, que visam extrair fragdes mais leves e nobres de residuos de destilagdes. O
CVP é, portanto, um subproduto do processo de conversao, de baixo valor agregado, e a operagdo das

refinarias ndo busca maximizar a produgdo deste derivado.

Os principais usos do CVP sdo como matéria-prima para a producdo de ferro-gusa e como fonte
energética para a produgdo de cimento (BR Distribuidora, 2017). Nos ultimos dez anos, a produgdo
nacional de CVP nas refinarias da Petrobras aumentou significativamente, saindo de 2,2 milhGes de
toneladas em 2007 para 4,2 milhGes de toneladas em 2017. O consumo aparente brasileiro, no entanto,
foi de 6,6 milhGes de toneladas de coque em 2017, volume superior a produgdo nacional, o que confere
ao Pais uma condigdo de importacgdo liquida do produto. Em 2016 e 2017, as importa¢des de coque

ficaram em torno de 2,0 milhdes de toneladas por ano, conforme indicado no Grafico 15.

Grafico 15: Produgdo, demanda, importagdo e exportagdo de CVP
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Fonte: ANP (2018a) e EPE (2018)

Nota: A demanda se refere ao consumo aparente, obtida pela soma da produgdo em refinarias com os volumes importados,

debitados os volumes exportados.
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Como a principal caracteristica do CVP produzido nas refinarias da Petrobras é o baixo teor de
enxofre, a comercializagdo do produto é prioritariamente para as aplicagées de maior valor no mercado,
isto é, na calcinagdo, na siderurgia e para exportagdo (Petrobras, 2015). Por outro lado, as importagdes
atendem majoritariamente os mercados para uso energético, como a industria cimenteira. A maior
produtora de CVP entre as refinarias do parque nacional é a Replan, cuja producdo média em 2017 foi

de aproximadamente 4.300 m3/dia.

As projecGes da EPE para o horizonte 2017-2026 (EPE, 2017) indicam a manutenc¢do desse
cenario de importagdo de coque. Do lado da oferta, a entrada em operagdo do 22 trem da RNEST pode
conferir um aumento substancial na produgao nacional de CVP. Enquanto, do lado da demanda, é
esperada uma retomada na atividade da industria para os proximos anos e, consequentemente,

aumento do consumo de coque no Pais.

2.2.9.Asfaltos

O termo asfaltos compreende uma série de derivados do petréleo, tais como: cimentos
asfalticos, asfaltos diluidos, emulsGes asfalticas e asfaltos modificados. Desses, os cimentos asfalticos

sdo 0s mais representativos no mercado nacional.

Por necessitar de constante aquecimento durante o seu transporte, os asfaltos possuem
elevados custos logisticos inerentes as suas movimentagdes. Ademais, os asfaltos sdo um produto de
baixo valor agregado e a operagdo das refinarias ndo busca maximizar sua produgdo, sendo basicamente
para atender a demanda do Pais, com importacGes e exportacdes apenas pontuais, como mostra o

Grafico 16.
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Grafico 16: Produgdo, demanda, importagdo e exportagao de asfaltos
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Fonte: ANP (2018a) e EPE (2018)

Nota: A demanda se refere ao consumo aparente, obtida pela soma da produgdo em refinarias com os volumes importados,

debitados os volumes exportados.

Ao comparar a maior producdo histdrica de asfalto, de 9 mil m>/d em 2014, com a demanda
maxima projetada para um horizonte de dez anos, também de 8,8 mil m3/d em 2026, nota-se que o
parque nacional de refino possui capacidade para pleno atendimento do mercado doméstico. N3o
obstante, é importante destacar que a capacidade nominal de produgdo de asfaltos, de
13 milhdes m3/d, permanecerd a mesma até 2026, uma vez que ndo se considera nenhum novo
investimento em unidades produtivas deste derivado ao longo do periodo analisado no PDE 2026 (EPE,

2017).
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2.3.Parque de refino nacional

O parque de refino brasileiro é composto por 17 refinarias, possuindo uma capacidade de
processamento de aproximadamente 2,3 milhdes de barris por dia. Atualmente, 98% dessa capacidade
é operada pela Petrobras. Nesta Sec¢do, apresentar-se-a um panorama do refino brasileiro por regido
geografica do Pais, mostrando a localizagdo e a capacidade das refinarias bem como explicitando

aspectos importantes do abastecimento.

2.3.1.Regido Sudeste

A regido Sudeste possui a maior capacidade instalada de refino do Pais, com sete refinarias em
operacdo, conforme ilustrado na Figura 3. E uma regido superavitaria quando se compara a produgdo e
o consumo de derivados de petréleo, em fungdo principalmente da capacidade de processamento
instalada no estado de S3o Paulo, que possui quatro refinarias em operagdo e é responsavel por
aproximadamente 40% do total da producdo nacional. Sdo Paulo possui ainda uma importante malha de
dutos, permitindo movimenta¢Ges de derivados entre as refinarias, terminais e bases. Com relacdo a
infraestrutura portuaria para movimentagdes de derivados, seja para abastecimento de outros estados,

seja para importag¢do, destaca-se o Porto de Santos.

e Brasilia
Regap |k
160.000 bpd
e Belo Horizonte
g BA Manguinhos
ki Replan el Revap 14.000 bpd G

430.000bpd  250-000bpd

5.000 Séo Paulo *

w Recap

60.000 bpd

# Rio de Janeiro

Reduc m

250.000 bpd

epe

Figura 3: Parque de refino da regiao Sudeste

Fonte: Elaboragdo prépria.
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A Figura 4 ilustra o perfil de produgdo de derivados das principais refinarias da regido Sudeste:

B Diesel M Gasolina MWQAV B GLP WM OC M Nafta M Asfalto M Outros

Figura 4: Producgdo percentual de derivados nas principais refinarias do Sudeste em 2017
Fonte: ANP (2018a)
Nota: As operagdes da refinaria Univen se encontram suspensas desde margo de 2014. A refinaria de Manguinhos operou no ano

de 2017 sem processar petréleo, e sim outras cargas como condensados, naftas e aromaticos para formular gasolina A.
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E possivel notar que Replan, Regap, RPBC e Recap operam de modo a produzir grandes volumes
de dleo diesel, até porque parte desta produgao é internalizada para as regiGes Centro-Oeste e Norte.
Destaca-se novamente a produgdo de QAV na Reduc e na Revap, que abastecem os dois principais
aeroportos do Brasil (Guarulhos e Galedo) através de dutos. A Reduc tem outro papel importante no
refino nacional ao produzir éleos basicos lubrificantes, sendo a uUnica no Sudeste a produzir tais
derivados. Quanto a gasolina, nota-se que com excecdo da Recap, que possui producdo

percentualmente maior, as outras refinarias da regido produzem com percentuais bastante proximos.

2.3.2.Regido Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste do Brasil ndo possui refinarias, tendo a maior parte de sua demanda
atendida por derivados oriundos da regido Sudeste. O crescimento da atividade do agronegdcio no
Centro-Oeste também tem contribuido para o aumento da demanda por derivados da regido,

principalmente por éleo diesel.

O oleoduto Osbra liga a refinaria de Paulinia (Replan) aos terminais terrestres de Senador
Canedo (GO) e Brasilia (DF) e tem um papel importante no abastecimento da regido. No entanto, o

referido poliduto tem operado préximo a saturagdo nos ultimos anos.

2.3.3.Regido Sul

O Sul do Pais se apresenta dentro do contexto de refino e abastecimento como uma das
regides mais equilibradas, ou seja, em que o consumo e a demanda se mantém proximos. Por ser uma
regido mais afastada das principais areas deficitarias de derivados do Pais, e também distante de pontos
internacionais de oferta (como o Golfo do México), as refinarias da regido Sul tendem a atuar dentro do
seu limite regional. Contudo, eventualmente atendem o Mato Grosso do Sul ou expedem cargas de

derivados para outras regides via cabotagem.
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Repar W
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Figura 5: Parque de refino da regiao Sul

Fonte: Elaboragdo prépria

O perfil de producdo de derivados das refinarias da regido Sul é mostrado na Figura 6:

Rio
Grandense

M Diesel M Gasolina W QAV E GLP M OC M Nafta M Asfalto ™ Outros

Figura 6: Produgdo percentual de derivados nas refinarias da Regido Sul em 2017

Fonte: ANP (2018a)
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As duas principais refinarias da regido Sul (Repar e Refap) operam produzindo mais de 40% de
6leo diesel em volume, em detrimento ao QAV que é produzido em baixos percentuais. E possivel
perceber que as duas refinarias possuem perfis de produg¢do semelhantes, voltados ao abastecimento
do mercado regional, como mencionado anteriormente. O percentual de participacdo de gasolina na
producdo de ambas as refinarias é préximo a 30%, e o GLP, produzido principalmente na unidade de

craqueamento catalitico fluidizado, que ambas as refinarias possuem, fica em niveis préximos a 10%.

2.3.4.Regido Nordeste

O Nordeste possui cinco refinarias, sendo duas de grande porte (RLAM e RNEST) e a RPCC de
porte médio, conforme apresentado na Figura 7, além das refinarias de pequeno porte Dax QOil e Lubnor.
A regido é deficitaria nos principais derivados, uma vez que a produgao destas refinarias é incapaz de
atender a demanda da regido. Existe a previsdao de entrada em operagdao do 22 trem da RNEST na
primeira metade da década de 2020, que adicionaria mais 115 mil barris por dia de capacidade a regiao.
Ha também tratativas preliminares com agentes privados visando atrair investimento em refinarias,
principalmente nos estados do Ceara e Maranhdo. Atualmente, os portos de Itaqui (Sdo Luis - MA) e
Suape (lpojuca - PE) sdo essenciais na garantia do abastecimento, recebendo derivados importados ou

de outras regides do Brasil, através de cabotagem, principalmente da regido Sudeste.

Lubnor m

. 10.000 bpd

Sdo Luis 7=
Fortaleza e . rrcc i
40.000 bpd

Recife RNEST B
130.000bpd
rLAM LZd
340.000 bpd

® Salvador DAX OIL

. 2.000 bpd Dnm

epe

Figura 7: Parque de refino da regido Nordeste

Fonte: Elaboragdo propria
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O perfil de produgdo de derivados das refinarias da regido Nordeste é mostrado na Figura 8:

H Diesel M Gasolina WQAV B GLP MOC M Nafta M Asfalto W Outros

Figura 8: Producao percentual de derivados nas refinarias do Nordeste em 2017

Fonte: ANP (2018a)

39
NT-EPE-DPG-SPT-04-2018



PANORAMA DO REFINO E DA PETROQUIMICA NO BRASIL epe

Uma andlise das trés principais refinarias do Nordeste (RNEST, RLAM e RPCC) permite
identificar o baixo percentual de GLP produzido na RNEST e na RPCC, refinarias que ndo possuem
unidade de craqueamento catalitico em leito fluidizado. Destaca-se também a alta participagdo
percentual da produgdo de dleo combustivel na RLAM e na RPCC (esta ultima por ser uma refinaria sem
unidade de coqueamento retardado ou outro processo de conversdo para derivados de baixo valor
agregado). A produgdo de gasolina, se comparada as refinarias que maximizam a produgdo deste
derivado, também é pequena e ndo atende a demanda da regido. Quanto ao diesel, pode-se observar a
elevada participagdo deste derivado na produgao da RNEST, resultado do esquema de processamento

desta refinaria.

2.3.5.Regido Norte

A regido Norte do Pais possui uma Unica refinaria, em Manaus (Reman), com capacidade de
processamento de 45 mil barris por dia (Figura 9) e que processa o petrdleo (onshore) produzido na
regido amazonica. Em 2017, a Reman operou com um fator de utilizagcdo de 63%, processando 71% de

petréleo proveniente de Urucu e 29% de outras regiGes (recebido via cabotagem).

Reman w
45.000 bpd
e Belém

o Manaus

epe

Figura 9: Parque de refino da regido Norte

Fonte: Elaboragdo prdpria
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O perfil de produgdo de derivados da Reman é mostrado na Figura 10:

H Diesel M Gasolina @ QAV B GLP mOC m Nafta m [ |

Figura 10: Produgao percentual de derivados na Reman em 2017

Fonte: ANP (2018a)

E possivel notar que a Reman possui um perfil diversificado quanto a produgdo de derivados,
voltado a atender o mercado regional. A Reman ndo possui unidades para que sua corrente de nafta
possa atingir as especificacGes da gasolina. Desta forma, para produzir gasolina, necessita de nafta
reformada de outras refinarias. Com relagdo ao diesel, destaca-se que é a Unica refinaria do Pais que
continua produzindo o diesel S1800 (off road), que representa menos de 1% da produgdo de diesel

nacional e tem uso restrito, podendo ser usado, por exemplo, em pequenas termelétricas.
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3. Panorama da petroquimica no Brasil

Assim como o segmento de refino, a industria petroquimica é importante para o Pais, sendo
geradora de emprego e propulsora de uma longa cadeia na economia. E uma importante fonte de
arrecadagdo de tributos, além de area com elevado potencial de inovagdo e desenvolvimento
tecnoldgico. Sua competitividade estd associada a matéria-prima competitiva e energia barata. Fatores
importantes para essa industria sdo a infraestrutura e logistica, o investimento em pesquisa e
desenvolvimento e a qualificagdo de sua mao-de-obra. Os investimentos na industria petroquimica sdo

de longa maturagao, exigem contratos de longo prazo, e sdo intensivos em capital.

A cadeia petroquimica é organizada em produtores de primeira, segunda e terceira geragdo
com base na transformacgdo de diversas matérias-primas ou insumos. A Figura 11 apresenta a estrutura

dessa industria.

e
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Eteno Polietileno ] utensiios, fios e cabos

I

| Tubos, conexdes, fimes,

| calcados, frascos, fios e cabos
| I

_- |
Propano | ! ;
3 2 Autopegas, sacarias, fraldas,
| Propeno Polipropileno ; utiidades dom e embalagens

I Embalagens, garrafa e
________ = gens,
Butano [ Co-produtos I N SRR oY s | isolantes
l | | i
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| I r — calcados, téxteis, cabos,
| I ! SBR I goma de mascar, outros
I
o —: Pl PBR !
Q Nafta / Butadieno 1 | Embalagens, fibras
42 s | 1 | I sintéticas, tecidos, tintas,
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= | I Elastomeros | eletrénicos, cosméticos,
| | S ——. higiene pessoal, produtos
| Aromaticos | _ de limpeza e outros
i | “— FibraseOQutros ——
——————— -

Figura 11: Cadeia produtiva da industria petroquimica

Fonte: Braskem (2016)
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Os produtores de 12 geracdo sdo responsaveis pela fabricacdo de petroquimicos basicos,
resultantes da primeira transformag¢do de matérias-primas (nafta, etano, propano, butano)

principalmente em olefinas (eteno, propeno e butadieno) e aromaticos (benzeno, tolueno e xilenos).

Na sequéncia da cadeia produtiva da industria petroquimica, a 22 geracao é responsdvel pela

producdo de petroquimicos intermedidrios, resinas termoplasticas, elastdmeros, fibras, etc.

Os produtores de 32 geragdo, conhecidos como transformadores, recebem os produtos
petroquimicos intermediarios (por exemplo, as resinas termopldsticas) e transformam em produtos

finais, como embalagens, componentes plasticos para industria automobilistica, entre outros.

O setor de transformados plasticos retine mais de 11 mil empresas distribuidas em todo o
Brasil. Na maioria (94%) sdo micro e pequenas empresas (Abiplast, 2018a). Segundo os dados da ABRE
(2018), os plasticos representam a segunda maior participagdo no valor da producgdo fisica de
embalagens, correspondendo a 35% do total, perdendo apenas para papel com 40,5% (somado os
setores de papeldo e papel cartdo). As demais participagdes sdo metalicas, com 15,1%, vidro, com 8% e

madeira, com 1,4%.

Vale destacar a participagdao dos setores consumidores de artigos plasticos no Brasil, em
especial o setor de construcdo civil, alimentos e bebidas, automadveis e autopegas e artigos de comércio
em atacado e varejo que representam juntos aproximadamente 61,5% do mercado doméstico, como

pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2: Setores consumidores de artigos plasticos

Setor Participagao

Construgao Civil 25,3%
Alimentos 18,7%
Automoveis e autopecas 7,7%
Artigos de Comércio em Atacado e Varejo 10,1%
Maquinas e equipamentos 5,7%
Produtos de metal 5,8%
Bebidas 5,9%
Moaveis 4,6%
Papel, celulose e impressao 3,1%
Perfumaria, higiene e limpeza 3,1%
Agricultura 2,9%
Eletrénicos 2,2%
Quimicos 2,5%
Outros 2,4

Fonte: Adaptado a partir de Abiplast (2018a).

Existem diversas oportunidades para o desenvolvimento de novas aplica¢des de transformados
pldsticos no mundo e no Brasil, como por exemplo, a criagdo de embalagens ativas que interagem com o
produto, proporcionando ainda mais protecdo; embalagens inteligentes capazes de apresentar
informacdes sobre qualidade do produto, e embalagens sustentaveis pensadas para facilitar e promover
a reciclabilidade, feitas com material reciclavel, ou ainda produzidas a partir de matérias-primas

renovaveis.

Neste cenario, as empresas da industria quimica precisardo contribuir com a busca de fontes de
matérias-primas limpas e renovdveis. O desenvolvimento de novas rotas biotecnoldgicas para produgdo
de quimicos a partir destas fontes se insere em um contexto de enfrentamento dos desafios resultantes
do aumento populacional, da crescente urbanizagao, da utilizagdo exagerada dos recursos naturais, da
dependéncia dos recursos fosseis e das incertezas relacionadas as mudancas climaticas em uma escala

global.

O Pais conta com possibilidades concretas de ser uma localizagdo relevante para a industria
mundial nos novos processos biotecnolégicos para produgdo de quimicos derivados de biomassas de
fontes renovaveis, complementando os provenientes de fontes petroquimicas. Atualmente, ja existem
algumas iniciativas no mercado de produtos petroquimicos “verdes”. O polietileno, por exemplo, ja

apresenta uma unidade com escala de 200 mil toneladas por ano com o etanol como matéria-prima
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central da Braskem em Triunfo/RS. Apesar das iniciativas e perspectivas da industria, atualmente a
petroquimica utiliza como insumos principal a nafta originada do petréleo e o etano obtido do gas
natural. A matéria-prima utilizada em uma industria petroquimica de primeira geracdo afeta

diretamente o perfil de petroquimicos basicos obtidos, conforme apresentado no Grafico 17.

Grafico 17: Comparativo entre o perfil de produgao de unidades de cragueamento base etano e base nafta
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Fonte: ATKEARNEY (2014)

Uma unidade de craqueamento base etano possui uma operagdo mais simples, € menos

intensiva em capital e menos agressiva ao meio ambiente do que a rota da nafta. Por outro lado, a
.1e ~ T ~ . 9 s 10

utilizacdo da nafta possibilita a produgdo de um amplo espectro de olefinas™ e aromdticos™, enquanto o

gas natural é utilizado, especialmente, para a produgdo de eteno.

Novos projetos da industria petroquimica no mundo tendem a utilizar fragdes de gds natural
como insumo da producdo. Em particular, o uso do etano como matéria-prima tem aumentado,
sobretudo no Oriente Médio e nos Estados Unidos, em fungdo do aumento da sua disponibilidade e pela
diferenca entre o prego do gas natural e da nafta'’. O Brasil, no entanto, n3o acompanhou esse
movimento. A demanda maior que a oferta doméstica, além de limitagdes na infraestrutura de
transporte e de fracionamento do gas natural sdo algumas das justificativas para que o Pais ndo tenha

ampliado a participagdo dessa matéria-prima na petroquimica. A busca por matérias-primas mais

° As olefinas s3o hidrocarbonetos alifaticos insaturados, apresentando, em sua molécula, uma ligacdo dupla entre seus dtomos de
carbono. Na cadeia petroquimica, sdo os produtos gerados pela 12 geragdo como eteno, propeno, butadieno, entre outros.

° BTX & a sigla utilizada para identificar os petroquimicos bésicos arométicos e significa, respectivamente, benzeno, tolueno e
xilenos.

™ Em particular, no mercado norte-americano, a inovagio tecnoldgica que permitiu a produco do gas de folhelho (shale gas)
trouxe uma nova dinamica para a oferta de gas natural, refletindo em redugdo dos pregos e aumento de sua competitividade
como matéria-prima petroquimica.
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baratas representa um caminho para aumento da competitividade e surgimento de novos investimentos
no segmento petroquimico. Vale lembrar que, nos ultimos anos, com a redugdo dos investimentos e
uma crescente demanda por produtos petroquimicos no Pais, houve um aumento do déficit dessas

transagGes na Balanga Comercial brasileira.

De acordo com EPE (2017), a oferta de gas natural se intensificarda com a entrada em operagdo
de campos produtores do pré-sal, de modo que, havendo investimentos em infraestrutura e avangos
regulatdrios, novos projetos com base etano poderiam ser viabilizados. De acordo com BAIN COMPANY
& GAS ENERGY (2014), o pré-sal possui um potencial futuro de 70 MM m3/dia de gés natural, que
usados como matéria-prima poderiam viabilizar novas centrais petroquimicas com craqueadores de
escala global (com investimento da ordem de USS$6 bilhdes cada), verticalizando a industria
petroquimica nacional e obtendo produtos de maior valor agregado. Para isso, contudo, é necessaria a
competitividade dos precos de gas natural, uma vez que estes representam entre 50% a 80% dos custos
de uma industria quimica de transformacdo. Ressalta-se que os custos, tanto de producdo quanto de
transporte do gdas natural produzido na area de partilha sdo altos comparados com o shale gas
americano e o gas natural disponibilizado em hubs europeus, sendo este um desafio a ser enfrentado

pela industria nacional.

3.1.Matérias-primas

O processo de producdo de petroquimicos basicos predominantemente utilizados por
produtores de primeira geracdo é o craqgueamento de hidrocarbonetos, cuja origem pode ser a nafta
petroquimica (fragdo obtida pela destilagdo do petrdleo) ou etano (obtido por separagdo do gas
natural). Outros processos a partir da recuperagdo de correntes do gas de refinaria, etanol e carvdo
também podem ser utilizados para a obtencdo de petroquimicos basicos. A participagcdo das principais

matérias-primas varia entre paises e regides, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Participacao de nafta e gas natural na industria petroquimica de diferentes paises em 2016

Nafta Gas Natural

Estados Unidos 27% 73%
Unido Europeia 81% 19%
Japao 97% 3%
Brasil 92% 8%

Fonte: Bradesco (2017)
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Como anteriormente indicado, o gas natural ganhou competitividade nos EUA, o que permitiu
atingir a marca de 73% do insumo para o seu mercado petroquimico. A industria petroquimica nacional

é pautada majoritariamente na base nafta, tal como ocorrido na Unido Europeia e no Japao.

3.1.1.Nafta petroquimica

No Brasil, o consumo de nafta petroquimica é de, aproximadamente, 9,0 milhdes de toneladas
por ano. No entanto, a produgdo nacional, advinda das refinarias da Petrobras, é inferior ao volume

demandado, o que torna o Pais um importador liquido dessa matéria-prima.

Devido ao uso expressivo da nafta para producdo de gasolina (explicado previamente na
se¢do 3.2.6) e as limitagbes de oferta, as importagdes de nafta para uso petroquimico mais do que
dobraram nos ultimos dez anos. O volume de importagGes, que era de 2,9 milhGes de toneladas em

2007, cresceu para 7,3 milhdes de toneladas em 2017, conforme indicado no Grafico 18.

Grafico 18: Produgdo, demanda, importagdo e exportagdo de nafta petroquimica
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Fonte: ANP (2018a) e EPE (2018)
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Os principais terminais de entrada da nafta no Brasil sdo Aratu/BA, Osério/RS e Sdo
Sebastido/SP, enquanto os principais paises fornecedores sdo Argélia, Argentina, Estados Unidos e
Venezuela. Segundo ANP (2018a), a ultima carga significativa de nafta exportada pelo Brasil, de

50 mil m?, ocorreu em janeiro de 2009.

As projecbes da EPE para horizonte até 2026 (EPE, 2017) indicam a manutengdo desse cendrio
de importagdo. Do lado da oferta, a entrada em operagdo do 22 trem da RNEST pode conferir um
pequeno aumento na produgdo nacional de nafta. Com relagdo a demanda, ndo estdo previstas
ampliagGes nas centrais existentes ou entrada de novas unidades consumidoras de nafta para os

préximos anos.

3.1.2.Etano e propano

O gas natural oriundo da Bacia de Campos é processado no sistema Terminal Cabitinas (Tecab) - Reduc,
composto pelas Unidades de Recuperacgdo de Liquidos (URLs) do Tecab e Unidades de Fracionamento de
Liquidos (UFLs) da Reduc. Seus principais produtos sdo: gas natural para comercializagdo, GLP, corrente

C5+"%, bem como etano e propano para atendimento a demanda petroquimica.

O consumo de etano e propano como matérias-primas petroquimicas é realizado na unidade da
Braskem em Duque de Caxias/RJ, a mais recente das centrais, com inicio de operagdo em 2005. Os

Gréficos 19 e 20 apresentam a produgdo nacional de etano e propano desde 2010.

Grafico 19: Produgdo nacional de etano (volumes no estado gasoso)
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Fonte: ANP (2018)

2 A corrente C5+ corresponde comumente a corrente de componentes de hidrocarbonetos entre pentano (C5) e dodecano (C12),
encontrados em menores quantidades no gas natural.
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Grafico 20: Producdo nacional de propano (volumes no estado liquido)
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Fonte: ANP (2018)

Segundo BAIN COMPANY & GAS ENERGY (2014), o potencial de produgdo de etano e propano
nas UPGNs existentes (exceto sistema Tebar - Reduc) ndo deve ser considerado, uma vez que a decisdo
de investir em unidades de separacdo depende do volume necessario para abastecer uma unidade de
cragueamento de escala mundial e/ou da existéncia de uma infraestrutura de distribuicdo

suficientemente abrangente, capaz de suprir o complexo petroquimico.

3.2.Industria petroquimica nacional

Atualmente, a indUstria petroquimica brasileira de 12 gera¢do é composta por quatro centrais
petroquimicas pertencentes a Braskem e localizadas nos municipios de Camacari/BA, Triunfo/RS,
Maud/SP e Duque de Caxias/RJ, conforme indicado na Figura 12, totalizando uma capacidade de
producdo anual de 4,0 milhGes de toneladas de eteno. Os demais petroquimicos basicos produzidos

nessas centrais sdo: propeno, butadieno, benzeno, tolueno, xilenos, dentre outros (Braskem, 2018a).
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Polo de Camacari— BA
37,3% petroquimicos basicos

Polo de Duque de Caxias— RJ
15,1% petroquimicos basicos

Polo de Maua—SP
14,6% petroquimicos basicos
Polo de Triunfo — RS
33% petroquimicos basicos

Figura 12: Polos petroquimicos no Brasil

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de Braskem (2018a)

As centrais de Camagari/BA, Triunfo/RS e Maud/SP possuem a nafta como principal matéria-
prima para a producdo dos petroquimicos basicos, enquanto a central de Duque de Caxias/RJ utiliza
etano e propano como carga. Destaca-se que a central da Braskem em Triunfo/RS contém uma unidade
de producido de eteno verde, produzido a partir de etanol, e que a central de Santo André/SP processa

hidrocarbonetos leves de refinaria 13(HLR) como carga.

Além das centrais petroquimicas, a producdo de petroquimicos bdsicos também pode ser

obtida em refinarias de petréleo. No Brasil, destaca-se a produc¢do de propeno, benzeno e tolueno.

A indUstria de segunda geracdo é o destino da producdo das centrais petroquimicas (olefinas e
aromaticos) e se concentra préxima as centrais de matéria-prima e a producdo dos petroquimicos
basicos, formando os podlos petroquimicos. Entre as principais empresas de 22 geragdo que possuem
unidades de produc¢do no Brasil, destacam-se BASF, Braskem, Dow, Elekeiroz, Innova, Lanxess, Oxiteno,

PetroquimicaSuape e Unigel.

 Hidrocarbonetos leves de refinaria s3o os gases de refinarias (Hidrogénio, Metano, Corrente C2, Corrente C3, Corrente C4,
Fragdo C5 +) oriundos das unidades de Craqueamento Catalitico e Coqueamento Retardado.
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O setor de transformagdo dos termoplasticos é entendido como o terceiro elo da cadeia
petroquimica convertendo os materiais da 22 geragcdo em produtos plasticos para as mais variadas
aplicagdes, como embalagens para alimentos, itens para a construcdo civil, pecas automotivas, produtos
eletroeletrénicos e hospitalares. A industria brasileira de transformagdo de material plastico conta com

quase um século de existéncia e tem alta representatividade no progresso socioecondémico do Pais.

A producdo nacional de componentes plasticos influencia praticamente todas as cadeias
produtivas como consequéncia da presenca, de alguma forma, desses itens na maioria dos produtos

. . 14
utilizados pela sociedade atualmente™.

Os materiais plasticos vém substituindo diversos tipos de materiais como ago, vidro e madeira
devido as suas caracteristicas de baixo peso, baixo custo, elevadas resisténcias mecanica e quimica,
facilidade de aditivagdo, sendo 100% reciclaveis. As importacOes destes produtos representam quase

10% do total de plastico consumido no Brasil, com a China como principal pais de origem.

Considerando os dados mais recentes, cabe destacar que apenas o plastico e papel/papeldo,
dentre as cinco classes de materiais pertencentes ao setor de embalagens, apresentaram crescimento

da produgao fisica no primeiro semestre de 2017.

Ja no setor de transformados plasticos, altamente pulverizado, as médias e grandes empresas
representam apenas 6% do mercado (composto por aproximadamente 700 empresas). Estas empresas
sdo, em geral, produtoras em escala mundial, atuando no segmento automotivo, de alimentos ou de
bebidas, que atendem padrdes de qualidade exigidos mundialmente e direcionam os movimentos

tecnoldgicos e de crescimento do setor (Abiplast, 2016).

3.3.Produtos petroquimicos

Produtos petroquimicos sdo compostos quimicos obtidos a partir da separagdo de correntes de
petréleo ou gas natural (no caso de petroquimicos basicos) ou através do processamento destes
petroquimicos bdsicos para obtencdo de compostos mais elaborados e de maior valor agregado, de uso
mais especifico. As duas classes mais comuns de petroquimicos basicos sdo as olefinas (que incluem o
etileno e o propileno) e os aromaticos. A fabricacdo de resinas termoplasticas é outro segmento de
grande relevancia dentro do setor petroquimico, responsavel por desenvolver uma infinidade de

produtos.

14 . . P A - J—

E responsavel por fornecer componentes pldsticos para os segmentos de: eletroeletronicos, cosméticos, farmacéutico,
automotivo, brinquedos, alimenticio, construgdo civil, agricola, utilidades domésticas, higiene, limpeza, calgados, aviagdo e
médico-hospitalar.
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3.3.1.Petroquimicos basicos

Petroquimicos basicos sdo os produtos obtidos pelo craqueamento dos hidrocarbonetos nas
industrias petroquimicas de primeira geragdo. Os produtos principais deste processo, e que serdao
abordados nesta segdo sdo eteno e o propeno. Outros petroquimicos basicos incluem o butadieno (o
produto mais valorizado da petroquimica de 12 geragdo, utilizado para fazer borracha sintética), o

buteno, compostos aromaticos e metanol.

3.3.1.1. Eteno

As quatro centrais petroquimicas da Braskem possuem uma capacidade anual de produgdo de
4,0 milhdes de toneladas de eteno. Essa produgdo é realizada através do craqueamento de nafta,
condensado, etano, propano e HLR e a partir do etanol no processo de eteno verde. Entre 2010 e 2017,
a producgdo de eteno da Braskem variou entre 3,3 e 3,5 milhGes de toneladas, conforme indicado no

Grafico 21.

Grafico 21: Produgdo nacional de eteno
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Fonte: Braskem (2018b)
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O consumo aparente nacional (CAN)™ foi de 3,4 milhdes de toneladas em 2017 (Abiquim,

2018).

Moléculas que possuem ligagGes duplas carbono-carbono, como o eteno, sob a agdo de um
iniciador (isto é, um catalisador especifico), rompem a dupla ligagdo e duas ligagdes simples com outras
moléculas do eteno sdo formadas para efetivar a polimerizagcdo. Ha diferentes polimeros sintéticos
obtidos a partir do eteno, conforme apresentado na Figura 13. O policloreto de vinila (PVC), por

exemplo, contém 57% de cloro em peso e 43% de eteno.

Legenda

Produzido pela Braskem
—n

Polietileno

Eteno —1 Oxido de Eteno H Etilenoglicol

1

Cloro-Soda Etilbenzeno }—| Estireno }—
Elastdmeros
| Cyclohexano | ——  Nylons |

p-xileno

PET / Poliéster

oda Cdustica

:Vinilicos

Figura 13. Diagrama de blocos da cadeia petroquimica do eteno

Fonte: Braskem (2018c)

Além da polimerizacdo com olefinas, o etileno pode ser polimerizado através de um grande
numero de mondmeros diferentes. Exemplos destes é o acetato de vinila, que resulta no copolimero de
etileno-vinil acetato (EVA), cujo uso mais comum é em sanddlias e ténis. Suas caracteristicas o tornam

competitivo no segmento de calgados em relagdo a outros termoplasticos e alguns tipos de borrachas.

15 . ~ . . ~ . ~
O consumo aparente nacional mede a producgdo acrescida das importacdes, deduzidas as exportagdes.
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3.3.1.2. Propeno

O propeno é um petroquimico basico que pode ser obtido tanto nas centrais petroquimicas
quanto nas refinarias de petréleo. A Braskem possui uma capacidade anual de producdo de
1,6 milhdes de toneladas em suas quatro centrais petroquimicas. Ja a Petrobras é capaz de separar o
propeno a partir da corrente de GLP, somando uma capacidade anual de produgdo de
1,2 milhdo de toneladas. Considerando as centrais petroquimicas e as refinarias de petrdleo, o Brasil

possui, portanto, uma capacidade instalada de 2,8 milhdes de toneladas de propeno por ano.

Entre 2010 e 2017, a produgdo de propeno variou entre 2,2 e 2,3 milhdo de toneladas,

conforme indicado no Grafico 22.

Grafico 22: Produgdo nacional e exportagdo de propeno
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Braskem (2018b), Petrobras (2015) e MDIC (2018)

Nota: As informagdes sobre produgdo de propeno da Petrobras em 2015, 2016 e 2017 sdo estimativas com base no histérico.

O propeno é uma das principais matérias-primas para a industria petroquimica de segunda
geracdo. No Brasil, esse petroquimico bdsico é carga para a producdo de polipropileno, acido acrilico,
oxido de propeno, acrilonitrila, oxoalcoois e borracha EPDM (mondmero de etileno-propileno-dieno). As

principais empresas consumidoras de propeno sdo: Braskem, Dow, BASF, Elekeiroz, Unigel e Lanxess.
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Figura 14: Diagrama de blocos da cadeia petroquimica do propeno

Fonte: Braskem (2018c)

Apesar do propeno apresentar uso como matéria-prima em diferentes processos da industria
petroquimica de segunda geragdo, a producdo nacional supera a demanda atual. Dessa forma, o Pais se
encontra como exportador liquido desse petroquimico basico. Em 2017, o CAN foi de 2,1 milhdes de

toneladas (Abiquim, 2018).

As exportagGes brasileiras de propeno nos ultimos anos também sdo apresentadas no Grafico
22, e representaram, em média, 10% da produgdo nacional. O terminal de Aratu/BA é o principal ponto
de saida de propeno do Brasil, enquanto os principais paises compradores sao Colombia e México.
Exceto algumas poucas cargas exportadas pela Petrobras nos ultimos dez anos, a totalidade das
exportagdes é realizada pela Braskem. Por outro lado, as importagdes de propeno no Brasil sdo
pequenas se comparadas com a sua demanda. Nos ultimos anos, os volumes importados ndo

ultrapassaram 300 toneladas por ano.

3.3.2.Principais resinas termoplasticas e o setor de transformados

Resinas termoplasticas sdo os principais produtos da segunda geragdo e caracterizam-se por
serem materiais que ndo sofrem alteragdes em suas estruturas quimicas durante o aquecimento,
podendo ser moldadas quando aquecidas e solidificadas por resfriamento. De acordo com a Associagdo
Brasileira da Industria do Plastico (Abiplast, 2018a), os tipos de polimeros termoplasticos mais
consumidos atualmente sdo respectivamente o polietileno de alta densidade (PEAD), o polietileno de
baixa densidade (PEBD/PELBD), o polipropileno (PP), o policloreto de vinila (PVC), o polietileno

tereftalato (PET) e o poliestireno (PS).
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Em 2016, a producdo de resinas termoplasticas no mundo foi de aproximadamente de
280 milhdes de toneladas, conforme contextualizado na Segdo 1. Existe uma concentragdo da produgdo
em sete principais termoplasticos (PEAD, PEBD, PELBD, PP, PVC, PS e PET), conforme indicado no Grafico
23. Tais produtos totalizaram aproximadamente 90% do consumo nacional em 2016, apesar da
existéncia de outras variedades de resinas e outros tipos de materiais plasticos, produzidos em escala

menores devido ao seu alto custo e aplicagdes especificas.

Grafico 23: Principais resinas consumidas no Brasil em 2016
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Fonte: IBGE (2017)

A Tabela 4 apresenta os dados mais recentes de produgao, importagao, exportagdo e consumo

aparente das resinas termopldsticas no Brasil nos dois ultimos anos (2016/2017):
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Tabela 4: Mercado Nacional de resinas termoplasticas

Periodo Quantidade (toneladas) 2017/2016
2016 2017 %

Producao 6.236.899 6.378.073 2,3%
Vendas internas 4.409.575 4.510.080 2,3%
Importagao 1.445.382 1.517.283 5,0%
Exportagdo 1.923.371 1.836.380 -4,5%
Saldo da Balanga Comerecial 477.989 319.097 -33,2%
Consumo Aparente Nacional (CAN) 5.758.910 6.058.976 5,2%
Demanda interna 5.854.957 6.027.363 2,9%
% Importacdo/CAN 25% 25%

% Exportagdo/Producio 31% 29%

Fonte: ABRE (2018)

Segundo dados da Comissdo Setorial de Resinas Termopldasticas (Coplast), da Associa¢do
Brasileira da Industria Quimica (Abiquim), em 2017, houve incremento da produgdo nacional das
principais resinas termoplésticasls, com o fator de utilizagdo da industria de 85%, valor igual ao
registrado em 2016. Ademais, destaca-se que a importagdo cresceu mais do que a producdo nacional,
respectivamente, 5% e 2,3%, em comparagdo com o ano anterior, ja as exportagdes cairam 4,5% e o
consumo aparente nacional das principais resinas termopldsticas, medido em toneladas, apresentou um
incremento de 5,2% em 2017 comparativamente a 2016. Assim, apesar do aumento do volume
importado, como a demanda também cresceu, as resinas termoplasticas importadas mantiveram sua
participagdo em 2017, representando 25% do volume total dos produtos consumidos pela industria
nacional (Abre, 2018). Em 2017, o consumo per capita de resinas termoplasticas foi de 29 kg por
habitante. Ha expectativa de aumento da demanda a partir da melhoria dos indicadores econémicos, o

que levara ao crescimento do mercado interno de resinas nos préoximos anos.

Notam-se dindmicas diferentes, influenciadas diretamente pelo comportamento dos setores
consumidores de cada resina. Pode-se correlacionar, por exemplo, o aumento do consumo de dada
resina com o crescimento nos setores em que esta é utilizada, incluindo novas aplicagdes. Assim, no
caso das embalagens, os polietilenos e o PET tem grande relevancia e se destacam com seu uso nas
industrias de alimentos e na agricultura. Na confec¢do de pecas automotivas e para eletroeletrénicos,

geralmente usa-se o polipropileno, e na fabricagdo de materiais de construgdo, o PVC.

16
Polietilenos (PEAD, PEDB e PEDBL), EVA, polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC), e PET.
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A grande producdo e utilizagdo de plasticos leva a volumoso descarte, que na maioria das vezes
é desordenado, o que contribui para grandes impactos ao meio ambiente. Em contrapartida o uso de
termoplasticos, proporciona grandes avangos tecnoldgicos, economia de energia e diversos outros

beneficios para a sociedade.

De acordo com Abiplast (2018b), o consumo de plastico no mundo tende a aumentar, havendo
a perspectiva de crescimento do setor de resinas com a ampliagdo de seus usos em substituicdo a
materiais tradicionais tais como metais, vidros e madeira. Atendendo a essa demanda futura, novas
plantas petroquimicas comegam a entrar em operag¢do. Parte dessas novas plantas entrard no mercado
em substituicdo a plantas obsoletas, mas parte vira para somar a capacidade de produgdo atual.
Somente na Asia, até o fim de 2018, isso representa um acréscimo de producdo de 2,5 milhdes de
toneladas de resinas termoplasticas. Com o advento da industria 4.0" grande parte do novo volume de
matérias-primas pldsticas suprira um mercado de alta tecnologia e aplicagdes de bens de consumo
duraveis. Conceitos de sustentabilidade influenciardo um maior uso de fibras sintéticas em substituicdo

as naturais na industria téxtil, bem como o desenvolvimento de novos plasticos biodegradaveis.

Ressalta-se que diante da crescente qualidade na elaboragdo destes produtos, considerados
essenciais a vida contemporanea, o consumo de plasticos recebe o papel de indicador de
desenvolvimento e qualidade de vida. Neste contexto, o Brasil apresenta elevado potencial de
crescimento do consumo de plasticos, considerando a média per capita mundial de 45 quilos por
habitante (2015) e de outros paises, como Estados Unidos, Canada e alguns paises da Europa com

valores da ordem de 135-140 quilos/habitante (Plastic Insight, 2016).

A seguir, serdo apresentadas algumas das principais resinas termopldsticas utilizadas na

industria de transformados plasticos.

3.3.2.1. Polietileno (PE)

O polietileno é um dos plasticos mais importantes da atualidade e pode existir em diferentes
variagdes, podendo ser reciclado e comercializado como material recuperado. No geral, possui
propriedades Unicas, tais como resisténcia ao impacto e ao ataque de produtos quimicos, alta
flexibilidade, boa trabalhabilidade e estabilidade térmica e quimica (em determinadas condicdes). E
atoéxico, flexivel, leve e transparente (quando em baixas espessuras) (Abiplast, 2018b). O Grafico 24

representa a evolugdo recente da produgao e da demanda de polietileno no Brasil.

7 £ um conceito revolugdo industrial proposto recentemente e que se caracteriza, por um conjunto de tecnologias que permitem
a fusdo do mundo fisico, digital e bioldgico. Engloba as principais tecnologias que permitem a fusdo dos mundos fisico, digital e
bioldgico. Sdo a Manufatura Aditiva (3D), a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (loT), a Biologia Sintética (SynBio) e os
Sistemas Ciber Fisicos (CPS) MDIC (2018).
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Grafico 24: Produgdo, demanda, importagdo e exportagdo de polietileno
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Fonte: Braskem (2018b) e MDIC (2018)

Observa-se que a producdo normalmente atende a demanda nacional, sendo a Braskem a Unica
produtora nacional. Nos anos mais recentes, a reducdao da demanda reflete os impactos da crise
econOmica deste periodo. Em 2017, o CAN foi de 2,6 milhdes de toneladas (Abiquim, 2018). Entre os

diferentes tipos de polietileno, cabe destacar:

Polietileno de Alta Densidade (PEAD): Material opaco e muito resistente quimicamente, o que

permite sua aplicacdo em embalagens de produtos de limpeza e produtos quimicos. Utilizado também
na fabricacdo de autopecas, produtos téxteis, cosméticos e embalagens descartaveis. Resistente a
baixas temperaturas, leve, impermedvel e rigido, o PEAD também é usado na fabricagcdo de tampas de
refrigerante, potes para freezer e garrafdes de agua mineral, além de brinquedos e eletrodomésticos,
cerdas de vassoura e escovas, sacarias (revestimento e impermeabilizagdo), fitas adesivas, entre outros.
Ha um consumo anual de PEAD na indUstria brasileira de embalagens flexiveis de 262 mil toneladas por

ano, o que equivale a 26% do consumo total do PEAD no Brasil.

Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) e Polietileno de Baixa Densidade Linear (PEBDL): S3o

resinas com baixas condutividades elétrica e térmica, além de resistentes ao ataque de produtos

quimicos. Sdo atoéxicos, flexiveis, leves e transparentes (quando em baixas espessuras).

O polietileno de baixa densidade (PEBD) é utilizado na producgdo de filmes termocontrolaveis,
como caixas para garrafas de refrigerante, fios e cabos para televisdo e telefone, filmes de uso geral,
sacaria industrial, tubos de irrigagdo, mangueiras, embalagens flexiveis, impermeabilizacdo de papel

(embalagens Tetra Pak™), entre outros.
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O setor de embalagens flexiveis absorve 499 mil toneladas de PEBD, sendo a industria de

alimentos a responsavel pelo maior consumo, com 29% da produgdo de embalagens (Abief, 2017).

Ja o Polietileno de Baixa Densidade Linear (PEBDL) é principalmente aplicado na produgdo de
embalagens de alimentos, fraldas, absorventes higiénicos e sacaria industrial. Visto suas principais
caracteristicas, cerca de 80% de todo PELBD consumido no Pais, o que corresponde a 770 mil toneladas

é consumido pela industria de embalagens flexiveis conforme dados da Abief.

Em todo o mundo, o PEBD, PEAD e PELBD sdo os principais derivados do polietileno,
correspondendo praticamente a utilizacdo de 100%'® de toda a produgdo de PE. Importante destacar

que o consumo individual de PEAD e PELBD é bem superior ao consumo de PEBD.

3.3.2.2. Polipropileno (PP)

O polipropileno (PP) é uma das resinas mais produzidas e consumidas no mundo, com um
amplo espectro de aplicagdes. No Brasil, a capacidade anual de produgdo de PP é de 1,8 milhdo de
toneladas, sendo a Braskem a unica fabricante nacional. Entre as unidades produtivas da empresa, a
unidade em Paulinia (SP) com capacidade de 380 mil toneladas por ano, apresenta flexibilidade
estratégica e operacional ao utilizar gas de refinaria como matéria-prima, o que reduz a dependéncia da

nafta, principal insumo da industria petroquimica (Braskem, 2018d).

Entre 2010 e 2016, a produgdo nacional de polipropileno variou entre 1,5 e 1,6 milhdo de

toneladas por ano, conforme indicado no Grafico 25.

'8 Destacam-se outros dois novos tipos de polietilenos: o polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM) e o polietileno de
ultrabaixa densidade (PEUBD). O PEUAPM possui propriedades bem diferenciadas proporcionadas pelo seu alto peso molecular
(por exemplo, redugdo do grau de cristalinidade, menor indice de fluidez e maior viscosidade). A alta resisténcia ao desgaste por
abrasdo e ao impacto e o baixissimo coeficiente de atrito sdo destacadas como as principais propriedades mecanicas. Na
mineragdo € usado para revestimentos, misturadores e raspadores, ja nas industrias, em tubos, bombas, valvula, gaxetas, guia
para linhas de embalagem, transportadores e roletes. Utilizado em pegas de alto desempenho para industrias alimenticia e naval,
para equipamentos agricolas, esporte e lazer, e usinagem de pecas técnicas, etc. Ja o PEUBD, outro derivado recente do
polietileno, oferece maior resisténcia, mais flexibilidade e melhores propriedades dpticas em relagdo ao PELBD. O principal uso é
como resina modificadora, pois sua adi¢do aos polietilenos e ao polipropileno melhora a resisténcia ao impacto, a flexibilidade e a
resisténcia ao rasgamento desses polimeros. Estas resinas sdo ideais para produzir filmes para embalagens de liquidos, pois além
de evitar infiltragdes e derramamentos, a embalagem apresenta alta resisténcia ao rasgo.

60
NT-EPE-DPG-SPT-04-2018



epe PANORAMA DO REFINO E DA PETROQUIMICA NO BRASIL

Grafico 25: Produgdo, demanda, importagdo e exportacdo de polipropileno
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Fonte: Braskem (2018b) e MDIC (2018)

Assim como ocorre com o propeno, a producdo nacional de polipropileno é superior a
demanda. Nota-se que a demanda de PP no Pais atingiu o pico em 2013 (1,5 milhdo de toneladas),
todavia, com decréscimo nos ultimos anos. Em 2017, o CAN foi de 1,49 milhGes de toneladas (Abiquim,
2018). Embora toda a resina seja chamada de polipropileno, diversos grade519 sdo produzidos para
diferentes aplicacGes. Dessa forma, o Brasil exporta alguns destes grades e importa outros, sendo

exportador liquido de PP.

Os portos de Itajai/SC e Santos/SP respondem, em média, por 70% das importagGes brasileiras
de PP, sendo a Ardbia Saudita, Argentina, Colombia e Coréia do Sul, os principais paises fornecedores da
resina. Por outro lado, em média, 80% das exportagcdes brasileiras sdo realizadas pelos portos de Rio
Grande/RS, Santos/SP e Rio de Janeiro/RJ. O modo rodoviario, através de Uruguaiana/RS, é outro ponto

de saida relevante. Os principais destinos dessas exportacdes sdo Argentina, Bélgica, China e Peru.

O polipropileno é uma das resinas termopldasticas mais utilizadas no mundo, sendo empregado
para a fabricagdo de autopegas, embalagens (especialmente para alimentos), produtos téxteis e
cosméticos, entre outros. Esses plasticos conservam o aroma e sdo resistentes a mudancgas de
temperatura, brilhantes, rigidos e inquebraveis. Também sdo utilizados em produtos hospitalares
descartaveis, tubos para dgua quente, fibras para tapetes, fraldas, absorventes higiénicos, eletronicos,

entre outros.

19 . . - -
Classes de resinas com caracteristicas e propriedades distintas.
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3.3.2.3. Cloreto de polivinila (PVC)

De acordo com numeros da Associacdo Brasileira da Industria do Plastico (Abiplast), a
capacidade anual instalada de producdo de PVC no Pais é de aproximadamente um milhdo de toneladas,
sendo produzidas 710 mil nas unidades da Braskem na Regido Nordeste (localizadas nos estados de
Bahia e Alagoas) e 300 mil na unidade da Unipar Carbocloro em Santo André (SP). A Unipar Carbocloro
era fornecedora de dicloroetano (DCE - intermediario para a sintese de PVC) para o mercado, inclusive
para a Solvay Indupa, até que em 2016 adquiriu os negdcios de cloro, soda e PVC dessa multinacional na

América do Sul (Unipar Carbocloro, 2018).

Nos ultimos anos, houve uma reducgdo das importagOes e crescimento das exportagdes, com
volumes de produg¢do de PVC inferiores a capacidade instalada do pais, conforme indicado no Grafico
26. Neste mesmo periodo, o consumo aparente nacional (CAN) oscilou, apresentando um maximo em

2013 com 1,3 milhdes de toneladas, com valores em 2017 da ordem de mil toneladas.

Grafico 26: Producdo nacional, Consumo aparente, oferta de produto reciclavel, importagdo e exportagdo do PVC
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Fonte: Abiquim (2018), Instituto do PVC/ MaxiQuim (2015) e MDIC (2018)

Nota: Os percentuais de reciclagem e a produgdo de PVC reciclado nos anos de 2015, 2016 e 2017 ndo se encontram

disponibilizados.
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Nota-se até 2013 uma tendéncia de ampliacdo de importagées de PVC, provavelmente
associada ao bom desempenho da industria de construgdo civil naquele periodo. Ja nos ultimos anos,
observa-se uma retragdo nas importagGes associada a redugdo das atividades relacionadas ao

desenvolvimento de infraestrutura e construgao civil no Pais.

Por suas caracteristicas como rigidez, impermeabilidade e resisténcia a temperatura, o PVC é
usado principalmente em tubos, conexdes, cabos elétricos e materiais de construgdo. O PVC também
pode ser aplicado na fabricagdo de brinquedos, alguns tipos de tecido, chinelos, cartdes de crédito e

embalagens para alimentos.

Tanto os transformadores de plastico como as empresas recicladoras de PVC estdo
estrategicamente concentrados nas regidoes Sudeste e Sul do Brasil. Cabe destacar a relevancia de Sao
Paulo, um estado importante para a industria de transformagdo de plastico, que apresenta grande
poder de consumo da sua populagdo e consequentemente gera elevada quantidade de residuos

disponiveis para a reciclagem.

O potencial para crescimento da reciclagem de PVC no Pais, com indice em média 17%, é
significativo, comparando-se aos observados em outros paises, como por exemplo, Franca e Reino

Unido, que apresentam indices de 19,8% e de 22,0%, respectivamente.

3.3.2.4. Tereftalato de polietileno (PET) - grau garrafa

O Tereftalato de polietileno, conhecido pela sigla em inglés PET, é classificado quimicamente
como um polimero poliéster termoplastico. O PET é obtido industrialmente a partir de uma reagéo entre
o acido tereftalico purificado (PTA) que tem origem a partir do para-xileno (PX)20 e o monoetileno glicol
(MEG) através de uma esterificacdo direta, passando por cristalizagdo e formando o produto final com o
aspecto de grdos brancos e opacos (vide Figura 15). Existe uma rota mais antiga de transesterificagdo na
qual o dimetil-tereftalato (DMT), também originario do para-xileno, reage com o etilenoglicol formando

0s monOGmeros que polimerizados geram o PET grau garrafa.

O para-xileno (PX) é um petroquimico basico produzido, exclusivamente, pela unidade de arométicos do Polo Petroquimico de
Camagari — BA (da Braskem) com capacidade de 203 mil toneladas por ano inferior a demandada pelo mercado. Hoje, a
Petroquimica Suape, utilizando os beneficios do Mercosul, importa todo o PX necessario para sua produgdo de cerca de 700 mil

toneladas por ano de écido tereftalico purificado (PTA) e 450 mil toneladas por ano de Tereftalato de polietileno (PET).
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Figura 15: Reag¢do de obtengdo do Tereftalato de polietileno (PET)

Fonte: Soares (2010)

A produgdo do PET se concentra em uma unidade da M&G Polimeros em Suape (PE), cujas
operagOes foram iniciadas em 2007 e que totaliza uma capacidade anual de producdo de
550 mil toneladas por ano. A companhia foi a Unica produtora de resina PET no Brasil até o ano de 2014,
quando o Complexo Industrial Quimico-Téxtil iniciou a produgdo da resina PET, também em Suape, com
uma unidade projetada para produzir 450 mil toneladas por ano de PET. Tal projeto fez parte dos
desinvestimentos da Petrobras em 2016, e a compra da Petroquimica Suape e da Citepe pela empresa
mexicana Alpek foi autorizada recentemente. A M&G concluiu em 2018 a venda de sua fdbrica em

Suape para a empresa tailandesa Indorama.

A M&G possui ainda uma unidade em Pogos de Caldas (MG), com capacidade anual de
produgdo de 20 mil toneladas de flake de poliéster reciclado, entre resina PET reciclada (R-PET) grau
alimenticio e flakes destinados a fabricacdo de fibras de poliéster, em substituicdo a unidade de
reciclagem na cidade de Indaiatuba (SP), que tinha capacidade anual de produgdo de 12 mil toneladas. O
projeto da M&G em Pocos de Caldas é voltado ao desenvolvimento sustentavel com o

reaproveitamento de até 500 milhGes de garrafas PET por ano.
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Apesar da evolucdo obtida na reciclagem e das tecnologias mais conhecidas ja estarem
presentes no Brasil, a indUstria de resina PET conta ainda entraves relacionados a disponibilizagdo do
PET para ser reciclado e com a necessidade de avanco da reciclagem quimica. Historicamente, a
industria recicladora opera com uma taxa de ociosidade da ordem de 30%. Atualmente, como resultado
do trabalho realizado no setor de reciclagem ao longo das ultimas décadas, o indice brasileiro de
reciclagem de PET pds consumo é um dos maiores do mundo, sendo superior a 50%. Os dados mais

recentes de reciclagem sdo apresentados no Grafico 27.

Grafico 27: Produgdo nacional, Consumo aparente, volume reciclado, importagao, exportagdo e percentual de

reciclagem de PET
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Abiquim (2018), Abipet (2016) e MDIC (2018)

Nota: O calculo de Consumo Aparente ndo considera o volume de PET oriundo de reciclagem.

65
NT-EPE-DPG-SPT-04-2018

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%



PANORAMA DO REFINO E DA PETROQUIMICA NO BRASIL epe

Ainda que ndo tenha disponibilidade de dados de producgdo, importacdo e exportagdo para
2017, de acordo com Abiquim (2018), o CAN foi de 536 mil toneladas de PET. H4 uma vasta gama de
produtos que utilizam o PET com percentuais variados de material reciclado em sua composig5021.
Apesar da resina PET ser um dos mais recentes materiais para embalagem, esse termoplastico é
largamente utilizado em todo o mundo em diversos segmentos de mercado. Suas principais
caracteristicas sdo a transparéncia, a impermeabilidade e a leveza. O PET é utilizado, principalmente em
embalagens para alimentos, bebidas, produtos de limpeza, cosméticos e farmacéuticos. Também esta
presente em bandejas para microondas, filmes para dudio e video, fibras téxteis, entre outros.

Poliestireno (PS).

O poliestireno também pertence ao grupo dos termoplasticos, sendo obtido pelo processo de
polimerizagdo do estireno com elevado grau de pureza, que se origina a partir do etilbenzeno, derivado
dos petroquimicos basicos eteno e benzeno. Uma alternativa para produgdo de estireno de menor

custo, ocorre quando este é um subproduto da reagdo do éxido de propeno.

Entre os produtos fabricados com o poliestireno estdao os copos descartaveis, eletrodomeésticos,
produtos para construgdo civil, autopecas, potes, frascos, bandejas de supermercados, pratos, tampas,
aparelhos de barbear descartaveis, brinquedos, entre outros. As principais caracteristicas do PS sdo

impermeabilidade, rigidez, leveza e transparéncia.

A Videolar-Innova e a Unigel detém todo o parque industrial produtivo de poliestireno no Pais
com capacidade instalada total de 605 mil toneladas por ano. Na produgdo doméstica, nos ultimos anos

a Videolar-Innova tem contribuido com cerca de 70% do total de PS produzido no Brasil.

21 ) " -
Por exemplo: fios de costura, roupas, forragdes, tapetes, cordas, carpetes de carros, cabos de vassouras, bancos de 6nibus,
aparelhos de telefone celular e embalagens, entre muitos outros.
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Grafico 28: Produgdo, demanda, importagdo, exportagao de poliestireno
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Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de Videolar Innova / Unigel (2017) e MDIC (2018).

No Grafico 28, é possivel notar como o pico de demanda de poliestireno atingido nos
anos de 2013 e 2014 ndo se manteve, com quedas proximas a 15% tanto na demanda quanto
na produgdo nos anos de 2015 e 2016. Em 2017, o consumo aparente nacional foi de 373 mil
toneladas de PS (Abiquim, 2018). Com relagdo a origem do poliestireno importado pelo Brasil,
destaca-se a China. Espera-se que, com a recuperagdo econOmica, os niveis de ociosidade

atualmente verificados diminuam gradualmente.
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4. Consideracgoes finais

Esse estudo descreveu o panorama do refino e da petroquimica no Brasil, apontando a situagdo
atual do Pais para o abastecimento dos principais produtos petroquimicos ou derivados de petrdleo,

permitindo melhor compreensdo destes segmentos.

A importancia do refino e da industria petroquimica no Brasil pode ser associada as
caracteristicas destes segmentos na medida em que s3o geradores efetivos de emprego e renda, e
fontes relevantes de arrecadagdo tributdria. Além disso, promovem investimentos e fomentam a
pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo tecnoldgica. Vale também destacar a existéncia de uma
intensa inter-relagdo destes dois setores com os demais setores da economia. Nesse sentido, apesar de
ndo serem segmentos intensivos em gerac¢do de empregos diretos, seu potencial multiplicador gera uma

sequéncia de oportunidades indiretas na economia.

Atualmente, no Brasil, as plantas de petroquimicos basicos ainda operam com um indice de
ociosidade superior a 15%. Nos ultimos anos, a ocupagdo esteve em torno de 80%, mas apresentou
pequena recupera¢do em 2017, alcangando 84% de utilizagdao das unidades de craqueamento. Caso haja
retomada da demanda interna, e como ndo se vislumbram novos projetos petroquimicos no Pais, é
possivel que uma parcela da demanda de transformados plasticos também seja atendida por

importagao.

No segmento de refino de petrdleo, a potencial expansdo do mercado interno sem reflexo na
oferta interna deve ampliar o déficit brasileiro. Dessa forma, o Brasil devera continuar como importador
liquido dos principais derivados de petréleo e produtos petroquimicos durante os proximos anos, com
destaque para as importagdes de nafta, QAV e dleo diesel, além de resinas termoplasticas. Neste
sentido, ressalta-se a atuacdo do Grupo de Trabalho (GT) de Refino e Petroquimica com o objetivo de
identificar, analisar e sugerir a¢des necessarias para incentivar investimentos em infraestrutura,
especificamente em atividades dos setores de refino de petréleo e de petroquimica no Pais. Esse Grupo
de Trabalho formado por representantes de diversas instituicdes civis e governamentais, com a
participacdo da EPE, realizou um mapeamento das principais medidas para atra¢dao de investimentos
nos referidos segmentos. Tais analises foram encaminhadas ao CNPE e consolidadas em uma minuta de
resolucdo com 10 medidas indicativas. Além disso, destaca-se a busca pela livre concorréncia em
ambiente regulatdrio objetivo, pautado na transparéncia, conforme indicado na iniciativa Combustivel

Brasil, em prol do desenvolvimento e da seguranga do abastecimento nacional.
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Cumpre observar que essa nota técnica integra um conjunto de analises, alinhadas ao
Combustivel Brasil e ao GT Refino e Petroquimica, que estdo em desenvolvimento na EPE, a fim de
reduzir assimetrias de informacgGes e dar suporte ao planejamento do Pais. Outra discussdo relevante
ocorreu no ambito do Comité Técnico para o Desenvolvimento da Industria do Gas Natural no Brasil
(Gas para Crescer), no qual foram formuladas propostas para, entre outros aspectos tratados, melhorar
as condigdes de utilizagdo do gas natural como matéria-prima, visando a integragdao da industria
nacional e utilizagdo dos recursos do pré-sal, principalmente a parcela da Unido nos contratos de

partilha de produgdo.

Por fim, entre os estudos que a EPE busca desenvolver para colaborar para o estimulo a um
ambiente propicio ao investimento em refino e petroquimica, destacam-se analises do uso de recursos
da Unido para estimulo aos supracitados segmentos intermediarios da cadeia petrolifera nacional, e

uma série de estudos sobre a formacgao de pregos dos principais combustiveis no Brasil.
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