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Introducao

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), empresa publica brasileira vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), segundo o art. 22 da Lei n2 10.847, de 15 de margo de 2004, tem por finalidade prestar servigos
na drea de estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético nacional,
compreendendo conteldos associados a energia elétrica, ao petrdéleo e gds natural e seus derivados, ao carvao
mineral, as fontes energéticas renovaveis e a eficiéncia energética.

Compete a EPE, dentre outras atribuicdes, a realizacdo de estudos de mercado visando definir cenarios
de demanda e oferta de petréleo, seus derivados e produtos petroquimicos. Ademais, promove estudos
voltados a programas de apoio para modernizacao e capacitacdo da indUstria nacional, visando maximizar sua
participacdo no esforco de fornecimento dos bens e equipamentos necessdrios para a expansao do setor
energético. Essas analises e pesquisas subsidiam a formulagdo, o planejamento e a implementacdo de acdes do
MME, no ambito da politica energética nacional.

Iniciativas, conduzidas pelo Governo Federal, vém sendo empenhadas para proposicdao de agdes e
medidas visando garantir o fornecimento de combustiveis no Brasil. Busca-se a promoc¢do de uma oferta
compativel com o crescimento da demanda, capaz de atender ao consumidor brasileiro em condicdes
adequadas de preco e qualidade, em um ambiente regulatério objetivo, claro e favoravel aos investimentos
para a expansao do setor downstream (segmentos de refino, transporte, armazenamento e comercializacdo de
derivados). Além da necessidade de investimento em refino, serd fundamental a promogao de infraestrutura
para movimentacdo de petréleo, seus derivados e biocombustiveis (incluindo dutos e terminais). A deficiéncia
de infraestrutura logistica e de transportes de combustiveis gera vulnerabilidade e pode resultar na perda de
competitividade, ocasionando potenciais aumentos de custos na cadeia produtiva do petréleo.

Nesse sentido, os estudos desenvolvidos no ambito do Plano Indicativo de Oleodutos (PIO), conduzidos
pela Superintendéncia de Derivados de Petréleo e Biocombustiveis (SDB) da EPE, serdo primordiais para a
elaboracdo de iniciativas capazes de estimular a competitividade crescente nos mercados de combustiveis,
frente ao presente reposicionamento estratégico dos agentes preponderantes no segmento. As perspectivas
da SDB em rela¢do ao desenvolvimento do PIO é que este se constitua em um processo sistematico e periddico
de suporte ao planejamento da expansdo do transporte dutoviario nacional e do planejamento energético
brasileiro. Além disso, reforga-se a incumbéncia da EPE no assessoramento ao MME na promogao do setor de
downstream nacional aderente as potencialidades, fragilidades e vantagens competitivas do Pais no cenario
energético nacional/regional, na implementacdo de processos de planejamento cada vez mais integrados e na
reducdo das assimetrias de informagdao no mercado, minorando custos de transacdo e as incertezas,
promovendo um ambiente de maior confianga para investimentos no setor energético brasileiro, com novos
entrantes e maior competic¢ao.

Buscar-se-3, por meio dos estudos do referido plano, o aperfeicoamento da andlise dos fluxos logisticos
de abastecimento de derivados de petréleo, através do estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental
de projetos de oleodutos de transporte e sistemas associados com vista ao atendimento das demandas
existentes. Isso beneficiarda o desenvolvimento de um mercado de combustiveis capaz de atender ao
consumidor brasileiro em condi¢cGes adequadas de precos e qualidade, em um ambiente regulatério claro e
favordvel aos investimentos alinhados com a perspectiva de salvaguardar a seguranca energética nacional.
Nesse ponto, a expansdo do modo dutovidrio podera reduzir os custos de movimentacdao de combustiveis e
incentivar sua utilizacdo, estimulando a competitividade nos mercados de combustiveis do Pais.

No que se refere a estruturacdo da presente Nota Técnica, além desta introducdo e das referéncias
bibliograficas, o documento é dividido em sete capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma breve contextualizacdo e
objetivos do Plano Indicativo de Oleodutos. O Capitulo 2 delimita as estruturas (dutos e instalagdes associadas)
gue serdo abrangidas pelos estudos. O Capitulo 3 discorre sobre os critérios para selecdo dos combustiveis
elegiveis ao transporte dutovidrio, no ambito do Plano. O Capitulo 4 descreve a metodologia que embasou o
estudo, enumerando os aspectos relacionados a demanda potencial, a oferta potencial, ao balanco de oferta e
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demanda, aos critérios para a avaliagao de alternativas. No Capitulo 5, sdo enumeradas consideragdes acerca
das alternativas de tragado e fundamentos para selegao de rotas e, no Capitulo 6, elencam-se limitagdes para
o procedimento metodoldgico proposto, bem como aprimoramentos pertinentes. Finalmente, no Capitulo 7,
tracam-se consideragdes finais acerca deste primeiro ciclo de estudos do P10 (2021/2022).
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1. Contextualizacao e Objetivo

O Brasil possui aspectos que favorecem a movimentacgado de petréleo e derivados pelo modo dutoviario
na medida em que apresenta dimensdes continentais, estando os mercados consumidores distribuidos por todo
seu territério. E um mercado de grandes volumes, sendo o 72 maior consumidor mundial de derivados de
petréleo. Contudo, os centros produtores (refinarias) encontram-se localizados predominantemente na costa,
sendo a movimentacao de derivados dependente, além da cabotagem, maiormente do modo rodoviario.

Para determinados volumes e distancias, o transporte de produtos combustiveis por dutos, quando
comparado com outros modos de transporte, pode se apresentar como alternativa econdmica mais vantajosa.
Utilizados no transporte de petrdleo, gas natural, derivados de petréleo e biocombustiveis, além de gases,
minério e agua, entre outros produtos, os dutos apresentam beneficios comparativos, a saber (RENNO e
LEMGRUBER, 2009): i) Alta confiabilidade: operacdo continua; modo de transporte ndo afetado por condi¢des
adversas de tempo; elevado grau de automacdo na supervisdo e no gerenciamento da movimentacdao dos
produtos; maior seguranca para o meio ambiente e para a populacdo; ii) Alta economia no transporte: mais
econdmico que outros modos de transporte, como transporte ferrovidrio (até 5 vezes mais econémico) ou
rodovidrio (até 20 vezes mais econémico)?!; iii) Baixo consumo de energia: em compara¢do com o modo
ferrovidrio e rodoviario, considerando a energia consumida para transportar a mesma carga pela mesma
distancia; e iv) Baixo impacto ambiental: para o transporte do mesmo volume de produto, os dutos representam
o modo de transporte com menor numero de acidentes, e o que apresenta menor impacto de seguranca e
ambiental.

Os estudos a serem realizados no ambito do Plano Indicativo de Oleodutos, e que contemplam
progndsticos de longo prazo, auxiliardo no embasamento de propostas de politicas publicas, que poderdo
repercutir na estratégia nacional para a expansdo da oferta de energia, com vistas ao atendimento da demanda
de combustiveis, observando os objetivos bdsicos de seguranca energética, modicidade de precos e tarifas,
sustentabilidade ambiental, universalizacdo do acesso da populacdo aos servicos energéticos; geracao de
emprego e renda e reducao das desigualdades regionais.

O Plano Indicativo de Oleodutos contempla projecdes sobre a demanda de derivados de petréleo e
biocombustiveis, as previsdes de produgdo e de oferta desses energéticos e as condi¢des da infraestrutura
existente para o atendimento da demanda futura. O referido plano busca subsidiar a tomada de decisdes no
desenvolvimento e operacionaliza¢dao do sistema de abastecimento de derivados de petréleo e biocombustiveis
nacional. Em seu desenvolvimento, o PIO se caracteriza como um estudo técnico preliminar e conceitual, que
estabelece diretrizes e caracteristicas de projetos concernentes a infraestrutura de transporte. Nao pode ser
caracterizado como Projeto Basico, uma vez que nao almeja definir com precisao as caracteristicas basicas do
empreendimento, custos e prazos de execugao associados.

De forma a subsidiar as analises a serem desenvolvidas no ambito do PIO, a presente Nota Técnica tem
por objetivo apresentar premissas e pontos de discussdao para estruturacao da proposta metodoldgica a ser
utilizada na identificacdo e definicdo das ofertas e demandas nacionais por derivados de petrdleo?. A partir da
estruturacdo das premissas e conceitos que fundamentarao os estudos do Plano, sera possivel a identificacdo

1Rennd e Lemgruber (2009) citam o exemplo que, caso fosse utilizado o transporte rodoviario para substituir a funcdo de um oleoduto
de porte médio que transporta 20 mil m3/dia em uma distdncia de 250 km, seriam necessarias 750 carretas, descarregadas
continuamente a cada dois minutos. Ja em caso de substituicdo de transporte ferroviario equivalente, seria necessario um trem-tipo,
com aproximadamente 200 vagdes, carregando e descarregando a cada dia.

2 Ressalta-se que, para o presente ciclo de estudos do Plano Indicativo de Oleodutos (2021/2022), n3o serdo diretamente
contemplados, nas andlises, os biocombustiveis (biodiesel, etanol anidro e etanol hidratado). Apesar de se entender a relevancia para
o abastecimento nacional, bem como as complementariedades e substitutibilidades entre os biocombustiveis e os combustiveis
liqguidos de origem féssil, a presente edicdo do Plano concentrou-se em analisar os principais derivados consumidos no Pais, a saber:
gasolina, diesel (510 e S500) querosene de aviagao (QAV) e gas liquefeito de petrdleo (GLP). Em futuros ciclos do PIO, sera revista a
viabilidade da incorporagdo dos biocombustiveis na analise integrada de movimentagao dutovidria de combustiveis, vinculada a uma
avaliacdo mais ampla da logistica de suprimentos de combustiveis no Brasil.
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de potenciais alternativas para expansao ou ampliagao de dutos e o cdlculo dos investimentos necessarios,
incluindo terminais associados, considerando aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais.

Os estudos subsididrios ao PIO a serem desenvolvidos pela EPE consistirdo, entre outras etapas, em
propostas de tracados de oleodutos, instalagdo de estagdes de bombeamento e localizagdo de bases de entrega
e terminais, bem como estimativas de investimentos nos oleodutos de transporte de combustiveis. Também
devem ser desenvolvidos estudos de demanda do mercado consumidor, de oferta efetiva e potencial de
combustiveis e da infraestrutura existente. Entre as fases de desenvolvimento do Plano Indicativo de Oleodutos,
destaca-se a estruturacdo de metodologia voltada para a realizagdo de estudos de viabilidade técnica e
econdmica (EVTEs), a qual sera utilizada na selecdo de opg¢des envolvidas em projetos de oleodutos de
transporte, terminais e sistemas associados, estruturados de acordo com as praticas atualmente utilizadas na
industria petrolifera.

Nessa perspectiva, o Plano busca subsidiar a tomada de decisdes no desenvolvimento e
operacionaliza¢do do sistema de abastecimento de combustiveis em territério nacional. Eventuais necessidades
de expansao ou de ampliagao da infraestrutura dutovidria terrestre de transporte de derivados de petréleo
poderao ser verificadas por meio do estudo de fluxos de combustiveis. Os estudos também tém por propdsito
reduzir a assimetria de informacgdes sobre potenciais de demanda e de oferta, avaliagdes de condicionantes
socioambientais e propostas de tracados, contribuindo para identificacdo de outras oportunidades pela
industria que ndo estejam inseridas no ciclo de planejamento vigente.

E primordial ressaltar que as propostas apresentadas no presente documento estdo aderentes a uma
concepgao preliminar para execu¢do do Plano Indicativo de Oleodutos apresentando, por conseguinte,
assingelamentos metodoldgicos e restricdes analiticas. Findo o primeiro ciclo do Plano (previsto para o primeiro
semestre de 2022), revisbes metodoldgicas e de bases de dados, bem como aprimoramentos nos modelos
preditivos e econdmicos poderdo se fazer necessarios em ciclos posteriores dos estudos.
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2. Abrangéncia da infraestrutura a ser contemplada nas andlises do PIO

Oleodutos sdo dutos terrestres ou maritimos, de transporte ou transferéncia, que movimentam:
i) petréleo, liquidos de géas natural, condensado, derivados liquidos de petréleo e gas liquefeito de petrdleo; e
ii) todos os produtos liquidos cujas operacdes de movimentacdo sejam reguladas pela Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), exceto gases liquefeitos por baixa temperatura (PETROBRAS,
2020).

Os dutos que movimentam combustiveis, de forma sequencial (polidutos), sdo considerados oleodutos
(de acordo com a definicdo do Regulamento Técnico de Dutos Terrestres — RTDT, instituido por meio da
Resolugcdo ANP n2 6/2011). Os dutos que interligam pontos de atracacdo (pier, cais, monobdias e quadro de
boias) a instalacdes sdo denominados genericamente de oleodutos portudrios?.

O RTDT estabelece os requisitos essenciais e os minimos padrdes de seguranga operacional para os dutos
terrestres?, incluindo os submersos, visando a protecdo do publico em geral, da forca de trabalho da companhia
operadora e das instalacdes e do meio ambiente®. As normas também se aplicam para o processo de
construcdo, operacao e desativacao de novos dutos terrestres. A Figura 1 e a Figura 2, a seguir, ilustram a
abrangéncia e as exclusdes definidas pelo RTDT para oleodutos.

Os oleodutos de transporte sdo aqueles que movimentam petréleo, seus derivados e biocombustiveis
em meio ou percurso considerado de interesse geral. J& os dutos de transferéncia® sdo aqueles em que a
movimentacdo de petrdleo, seus derivados e biocombustiveis ocorre em meio ou percurso considerado de
interesse especifico e exclusivo do proprietario ou explorador das facilidades, conforme Lei n29.478/1997 (art.
62, incisos VIl e VIII).

O objetivo dos estudos do PIO consiste em analisar propostas de dutos de transporte, com vistas a
fornecer suporte técnico, tanto para o Governo Federal, quanto a agentes econdmicos, aos projetos de
movimentacdo e suprimento de combustiveis liquidos no mercado nacional. Estabelece-se que a terminologia
duto’ a ser empregada neste primeiro ciclo do Plano refere-se somente aos polidutos dedicados ao transporte
de derivados de petréleo. Como principio balizador da area de abrangéncia dos estudos que compdem o PIO,
serdo abarcados essencialmente os trechos de dutos de transporte que interligam (ou se conectam a):

° Terminais terrestres ou aquaviarios;

° Refinarias;

° Bases de distribuicao;

° Consumidores individuais de derivados de petrdleo
° Unidade industrial petroquimica ou quimica.

3 0s oleodutos portuarios podem estar localizados em terminais aquaviarios, bases de combustiveis, refinarias e instalacdes ind ustriais
em Terminais de Uso Privado (TUPs). Estes tipos de oleodutos interligam estas instala¢des a estrutura aquaviaria (PETROBRAS, 2020).
4 O RTDT abrange dutos terrestres; trechos terrestres de dutos de escoamento da producio de petréleo e gds natural de dreas sob
contrato de produgdo maritima; trechos terrestres de dutos portuarios de terminais, de refinarias e de bases de distribuicao;
tubulagOes internas de unidade maritimas de perfuragdo e produgdo; tubulagdes internas de terminais, refinarias e bases de
distribuicdo; mangotes; pocos do sistema de coleta da producdo; arvores de natal; early production riser; e risers de produgdo com
completacgdo seca (ANP, 2011).

5 O RTDT segue as referéncias e normativas legais preconizadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), associadas ao
transporte de combustivel por dutos (sendo as principais ABNT NBR ABNT NBR 15.280-1; NBR 15.280-2 e NBR 12.712); assim como
normas internacionais (ASME B31.4 e a ASME B31.8), além de portarias e resolugdes da ANP, CONAMA, ANEEL/ANATEL, INMETRO,
etc.).

6 Dutos de transferéncia podem ser reclassificados pela ANP como dutos de transporte, caso haja comprovado interesse de terceiros
em sua utilizagdo (Lei n2 9.478/1997, art. 59).

7 0 transporte dutovidrio pode ser dividido em: oleodutos (incluindo os polidutos); gasodutos; minerodutos e aquedutos.
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E necessario ressaltar que, para os estudos iniciais do P10, a definicdo da abrangéncia dos trechos de
dutos e terminais a serem analisados sera baseada no RTDT (em consonancia com a Norma ABNT NBR 15280-
1:2017 e NBR 15280-2:2015 Versao Corrigida: 2016), mas ndo necessariamente contemplard (ou excluira) todos
os segmentos abrangidos pelo regulamento. Nesse sentido, ndo se constituem foco dos estudos do PIO, neste
primeiro ciclo, dutos de transporte de petrdleo dentro dos limites das areas de concessdao de produgdo
terrestres e maritimas, assim como tubula¢des internas de refinarias, bases de distribuicdao, instalacdes de
consumidores individuais de derivados de petréleo; Unidades Industriais Petroquimicas ou Quimicas.

Instalagdo A Instalagéo B Instalagéo C
: LP ! e RP|  [LP} ] RP | |

Legenda da abrangéncia

LP] Langador de Pigs RP | Recebedor de Pigs

Duto Genérico

Figura 1 - Abrangéncia para duto genérico, segundo o RTDT

Fonte: ANP, 2011.
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A despeito da delimitagdo empregada, cabe atentar para o fato de que terminais (terrestres e
aquaviarios) serdo contemplados, nas analises, como ponto de origem e destino dos produtos a serem
movimentados por meio da dutovia. Ademais, o direcionamento do fluxo de combustiveis nas dutovias podera
ser avaliado considerando seu direcionamento tanto para o interior do territério, como para o litoral (terminais
aquaviarios), levando-se em conta a possibilidade de exportagdes, ou navegagao de cabotagem para transporte
de combustiveis para outras regides do Pais (abarcando, inclusive a questdo da complementariedade do modo
dutoviario com o aquaviario).

Nesse sentido, os estudos desenvolvidos no ambito do PIO deverdo considerar as possibilidades para
promover o melhor suprimento de derivados em territério nacional, como também auxiliar, a partir da analise
energética do fluxo de combustiveis, o planejamento logistico com vistas a estimular condi¢cdes aos agentes
econdmicos em desenvolver seus projetos, inclusive de exportacdo (como, por exemplo, para o dleo
combustivel).

Com relagdao a natureza dos projetos elegiveis para avaliagdao, o procedimento para a definicdo das
ofertas e demandas potenciais de combustiveis derivados de petréleo, a serem movimentados pelo modo
dutoviario, serd unico, mas adequdvel para aplicagdo tanto em projetos novos (greenfield) como aqueles ja
existentes (brownfield), em que se verifique a oportunidade/necessidade de ampliagdo/expansdo de
capacidade de transporte dutovidria (em fungao da introducdo de instalagdes e equipamentos adicionais) ou
aumento da extensdo/duplicacdo.

Para projetos greenfield, serd empreendido o levantamento quantitativo preliminar dos volumes
movimentados de derivados de petréleo contemplados nos estudos do PIO, desagregados em nivel municipal
ou de drea imediata, segundo a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2017; 2020).
A andlise georreferenciada das demandas (atuais e projetadas) dos combustiveis permitira definir visualmente
regides de maior demanda e, de maneira analoga, dos seus pontos de oferta/suprimento. Nesse caso, parte-se
da andlise visual e do balango volumétrico das demandas e ofertas existentes para uma posterior delimitagao
preliminar (geogréfica/georreferéncia) de uma alternativa de corredor para um poliduto e/ou terminal, bem
como sistemas associados.

Na hipétese de andlise de projetos ja existentes, a delimitacdo do espaco geografico torna-se mais
direta, uma vez que o ativo (duto/terminal) ja se encontra estruturado e, muito provavelmente, operacional.
Tal analise derivar-se-ia da avaliacdo da capacidade de dutos em operacdo, identificando eventuais gargalos de
movimentacdo em funcdo da possibilidade de elevacdo da saturacdo dos mesmos ao longo do horizonte de
avaliacdo. Dessa forma, torna-se mais explicita a definicdo geografica do ponto de origem e de destino de uma
proposta de tracado: partindo-se do projeto existente, seriam mapeadas op¢bes de ampliagdo/duplicacdo
baseando-se em um balanc¢o volumétrico dos combustiveis nas regides adjacentes.
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3. Combustiveis a serem considerados na analise de Demanda e Oferta

Considerando a diversidade dos mercados de combustiveis em territério nacional, a metodologia de
escolha do produto ou produtos a serem transportados devera avaliar diversos aspectos relacionados a
comercializagao de combustiveis no Brasil, a saber:

a) Analise dos volumes:

Deve-se, inicialmente, avaliar as projecdes de demanda de combustiveis para dada regido. Em uma
primeira abordagem, estudos indicam que, para todo Pais, o 6leo diesel e a gasolina sdo os principais derivados
movimentados. Em alguns casos, deve-se também considerar volumes crescentes de etanol hidratado e anidro
gue podem ser transportados em polidutos.

Volumes superiores justificam a ado¢do do modo dutovidrio em substituicdo ao modo rodovidrio e
outros, apresentando vantagens competitivas para grandes volumes. Uma verificacdo da estrutura atual de
abastecimento (fluxos logisticos) também é fundamental para melhor mapeamento das oportunidades, pois,
em alguns locais, ja existe alternativa de transporte para os liquidos em substituicio ao modo rodovidrio,
principalmente por cabotagem ao longo da costa.

b) Valoracao dos produtos

Embora volumes elevados possam ser um indicativo para escolha de dado produto, a valoracdo do
produto, com estimativa de receita devera ser feita, de modo que produtos com maior valor agregado e que
propiciam maior obtencado de receita possam ser priorizados. Para isso, utilizar-se-3o as projecées elaboradas
pela EPE, em que os precos dos derivados de petréleo foram definidos a partir de uma relacdo histdrica
econométrica com o preco do petréleo Brent, considerando alguns ajustes para cada derivado ao longo do
periodo de uso do duto.

c) Avaliacdo quanto a seguranca do abastecimento

Para fins de planejamento energético, a escolha do produto ou produtos a serem transportados devera
considerar também aspectos relacionados a seguranca energética, na medida em que, em alguns casos, ha
importancia em fornecer aquele produto, muitas vezes em volumes medianos para promover a garantia de
acesso da populacdao ao combustivel. A partir dessas analises, é possivel selecionar os produtos que serao
prioritariamente transportados, ndo ignorando os demais produtos secundarios.

Os dados necessarios para as determinagdes das demandas e das ofertas de combustiveis, ou da
movimentac¢ao dutoviaria entre os polos de suprimento e as bases primarias, serdo obtidos, primeiramente, a
partir das saidas das ferramentas atualmente utilizadas nos processos e produtos da DPG/SDB, a saber, o
Modelo de Planejamento do Abastecimento de Derivados de Petréleo (Plandepe) e o Sistema de Movimentagdo
de Derivados de Petrdleo (SMDP8). Essas ferramentas constituir-se-30 como ponto de partida para a definicdo
guantitativa, assim como a regionalizacdo, das projecdes dos volumes de ofertas e demandas para o horizonte
decenal, acompanhando, em grande medida, as premissas do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE)
vigente.

8 Sistema desenvolvido pela EPE para gerar projecdes de demanda de derivados de petrdleo e/ou biocombustiveis e respectiva
agregacdo por base. A metodologia do SMDP considera o critério de agregacao (cluster) e foi definido a partir da demanda do derivado
por municipio, e sua localizagdo (coordenadas geograficas) com uso do algoritmo k-mean, e baseia-se no principio da economicidade
na distribuicdo de combustiveis. Tal algoritmo é um método de Clustering, sendo possivel a utilizagdo dos centros de cluster para
modelar dados (TREVINO, 2016).

epe 9



Considerando a disponibilidade de modelos e metodologias ja validadas, serdo contemplados os
seguintes derivados de petréleo nas analises do Plano Indicativo de Oleodutos (ciclo 2021/2022):

Tabela 1 — Combustiveis contemplados nas analises do P10 — ciclo 2021/2022
Gasolina A
Claros Oleo diesel (S-10 e $-500)
Querosene de aviagao (QAV)

Outros Gas liquefeito de petrdleo (GLP)

Alguns dos combustiveis enumerados necessitardo de esforcos adicionais para determinacdo de seus
volumes de oferta e demanda, bem como sua localizacao.

Em relacdo aos dados histéricos de vendas a serem utilizados para a contabilizacdo dos volumes, estes
serdo provenientes da ANP, usualmente acessados no més de abril do ano vigente. Os estudos do Plano
Indicativo de Oleodutos acompanhardo as premissas e proje¢cdes do PDE e, também, serdo aderentes aos
resultados do Plano Nacional de Energia (PNE) vigente. Todavia, no caso de disponibilidade de acesso a dados
mais atualizados, cabera avaliar a conveniéncia e oportunidade em utiliza-los, considerando eventual
necessidade de inser¢cdo de dados nos modelos SMDP e Plandepe, e com possiveis discrepancias com o PDE.

O periodo das informacgdes referente a dados de vendas por municipios, obtidas da ANP, sera anual.
Dessa maneira, ndo serd considerada, em uma etapa inicial de estruturacdao dos estudos do PIO, eventuais
sazonalidades que possam alterar os volumes durante o decorrer de determinado ano em andlise.
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4. Premissas e Procedimentos Metodolégicos

Os estudos referentes a expansdo e a ampliagdao da malha de transporte dutoviario, no horizonte de dez
anos, tomarao como base avaliagdes concernentes a planejamentos regionais, estudos de mercado e consultas
aos agentes da industria de petréleo. Diferentemente da abordagem da estimativa da demanda de
combustiveis presente no PDE, tal identificacdo requer um nivel maior de informacgdo por parte dos agentes do
setor, além de uma metodologia de projecao mais desagregada e mais complexa. Reitera-se, portanto, que o
nivel de desagregacao espacial da demanda constitui-se uma diferenca entre os estudos de mercado para o PDE
e para o PIO. Além das estimativas das demandas, a estimativa da oferta potencial e analise do balanco
volumétrico sdao fundamentais para mapeamento de tragados elegiveis.

4.1. Metodologia de projecao da Demanda Potencial no Plano Indicativo de Oleodutos

O estabelecimento de premissas para a definicdo da metodologia a ser utilizada no dimensionamento
da demanda potencial por combustiveis é condi¢ao basilar para a fundamentacgdo das alternativas de tracado
potencialmente atrativas aos empreendedores e que, eventualmente, possam vir a atender a ensejos de
projetos estruturantes pelo Governo Federal na area de abastecimento e seguranca energética.

De maneira associada, serd necessario estabelecer as bases para a estruturacdao do procedimento
metodolégico dos aspectos relacionados a oferta potencial, ao balango de oferta e demanda, aos critérios para
a avaliacdo de alternativas, ao meio ambiente (que influenciam o corredor e o tragado preliminar propostos
para a avaliacdo da alternativa) e as premissas de analise de viabilidade técnica e econémica.

Além da questdo econOmica, a consisténcia energética é principio fundamental para o planejamento de
longo prazo, dado que assegura que evolug¢des da oferta e da demanda das diferentes fontes de energia sejam
compativeis entre si e com a trajetdria econémica de interesse. O atendimento energético deve levar em conta
os agentes relevantes do mercado de energia (produtores, consumidores, governos, associacées de classe e
instituicoes multilaterais) e suas interacdes (EPE, 2014).

Para os estudos do Plano Indicativo de Oleodutos é oportuna a definicdo de demanda potencial, nos
moldes daquela adotada para os estudos das propostas de tracados de gasodutos de transporte pela EPE (2014),
guardadas as devidas particularidades intrinsecas ao mercado de gds natural em relacdo ao mercado de
combustiveis liquidos. Definiu-se demanda potencial como aquela que, no horizonte do estudo, ndo se restringe
a infraestrutura de transporte existente. Desse modo, estard associada a uma adicdo de capacidade de
transporte a se realizar. Em contraposicdo, considera-se como demanda efetiva aquela que pode ser totalmente
atendida, dentro do horizonte do estudo, com a capacidade de transporte existente. Enquanto a demanda for
parcialmente atendida pela infraestrutura de transporte existente, os conceitos de demanda efetiva e potencial
sdo equivalentes. Quando ocorre a saturacao operacional na capacidade de transporte de um duto existente,
configura-se potencial restricdo a evolucdo esperada da demanda, o que traz a necessidade de uma eventual
adicdo de capacidade para que a demanda potencial estimada seja realizada.

A projecao de combustiveis liquidos esta inserida em uma visao integrada, onde a evolu¢dao da demanda
por energia é estabelecida a partir do estudo de cenarios de longo prazo no qual sdo delineadas as principais
condi¢cdes de contorno, especialmente as do contexto econémico. A partir dessa visdo de longo prazo, recortes
temporais de horizontes menores podem ser determinados, obtendo-se, dessa maneira, trajetérias
consistentes ao longo do tempo para as varidveis de interesse. Além dos determinantes de longo prazo, os
estudos incorporam elementos conjunturais, bem como definicdes e estratégias de médio prazo, que podem
influenciar parametros relevantes no horizonte decenal, em especial, as taxas de expansdo da economia,
ganhos de eficiéncia energética na mobilidade urbana, altera¢cdes na demanda em funcdao de combustiveis
substitutos e novas normas e determinagdes ambientais que se traduzam em regulamentacdes para a emissao
de gases poluentes.
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Os estudos do Plano Indicativo de Oleodutos acompanhardo as premissas e proje¢des do PDE 2031 e,
também, serdo aderentes aos resultados do Plano Nacional de Energia (PNE) vigente. Todavia, no caso de
disponibilidade de acesso aos dados mais atualizados, cabera avaliar a conveniéncia e oportunidade em utiliza-
los.

4.1.1. Bases e Polos de Consumo

Para o Plano Indicativo de Oleodutos serd adotada como premissa o conceito de bases e polos de
consumo para fins de alocagdo de demanda. De acordo com ESTEVES e BICALHO (2008), os produtos sdo
provenientes das refinarias, das centrais petroquimicas e dos terminais maritimos nos casos de cabotagem e
de importacdo e, posteriormente, sdo transportados e armazenados nas bases primdrias e secundarias. A
distribuicdo dos combustiveis para os postos de revenda é feita por diferentes modos de transporte
dependendo da localizacdo e das condi¢des de logistica existentes. O fluxo entre refinarias e bases de
distribuicdo é predominantemente feito através de dutos, enquanto a distribuicdo da base para o cliente final
se dd apenas através de transporte rodoviario e aquaviario.

E importante observar que as empresas distribuidoras adquirem produtos de fontes distintas®, os quais
sdo armazenados em bases localizadas em diferentes pontos e, posteriormente, comercializam os produtos
com agentes de diversas naturezas: postos revendedores, transportadores-revendedores-retalhistas'® (TRR), e
consumidores finais!.

Em funcdo de necessidade em cada local e estratégias de vendas, o produto refinado é direcionado para
os terminais e bases de distribuicdo. Em geral, junto das refinarias ha bases de distribuicdo, de forma que o
produto é enviado diretamente dos tanques da refinaria para os das bases distribuidoras, por meio dutoviario.
Outra opgdo é o envio para os tanques de terminais tanto terrestres como aquaviarios, que podem estar junto
a refinaria como distante desta; o transporte também é feito por dutos. A partir desses terminais, o produto
pode ir tanto para as bases das distribuidoras como para outros terminais e assim sucessivamente, até que
chegue as bases de distribuicdo. Essa movimentac¢ao pode ser feita por caminhdes, dutos ou navios, no caso de
cabotagem entre dois terminais aquaviarios. Os terminais maritimos realizam a interface com os navios e
barcacas, carregando-os para transporte dos derivados por meio aquavidrio até outro terminal maritimo, onde
os produtos serdao descarregados, armazenados, se necessario, e enviados para outro terminal ou base de
distribuicdo. Note-se que esta movimentacdo envolve operacdes de carga e descarga de caminhdes e navios
(TSUCHIDA, 2008).

° No mercado nacional de comercializagio de derivados de petrdleo, os produtos gasolina A e 6leo diesel A podem ser adquiridos de
refinarias (situagdo mais comum), de centrais petroquimicas ou de outros produtores. O etanol (anidro e hidratado) é adquirido pelas
distribuidoras diretamente nas usinas sucroalcooleiras. Assim, as distribuidoras adquirem gasolina A dos produtores e etanol anidro
nas usinas e distribuem gasolina C e demais gasolinas (aditivadas e do tipo premium) aos postos revendedores. Adquirem, ainda, das
refinarias, 6leo diesel A e biodiesel, para distribuicdo do dleo diesel B com percentual minimo de biodiesel aos postos revendedores.
Por fim, adquirem etanol hidratado combustivel das usinas produtoras de etanol para comercializagdo com os postos revendedores
(ESTEVES e BICALHO, 2008).

10 Estes agentes sdo autorizados a comercializar dleo diesel, 6leo combustivel, graxas, lubrificantes, e querosene iluminante. Os TRR
sé podem adquirir os produtos que comercializam exclusivamente dos distribuidores autorizados pela ANP, inexistindo, entretanto,
restricdes quanto a relagdo comercial entre os préprios agentes de TRR. A regulamentacdo da atividade de transportador revendedor
retalhista foi revista pela ANP, e consta da Resolu¢do ANP n2 08/2007 (ESTEVES e BICALHO, 2008).

11 Consumidores de combustiveis automotivos sd3o, em regra, atendidos pelos postos revendedores. Entretanto, alguns consumidores
podem optar por adquirir combustiveis diretamente da distribuidora (que disponibiliza pontos de abastecimento nas instalagées das
frotas) ou dos TRR. Outros consumidores finais, como indUstrias, fazendas, cooperativas, hospitais e outros também podem optar por
adquirir produtos diretamente dos TRR (exceto gasolina, etanol e GLP) ou dos distribuidores (a figura dos grandes consumidores foi
regulamentada pela Resolugdo ANP n2 34/2007). A legislagdo vigente permite, ainda, que estes consumidores importem diretamente
derivados de petrdéleo, exceto gasolina e dleo diesel, apds anuéncia prévia da ANP (ESTEVES e BICALHO, 2008).
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Figura 3 - Fluxograma esquematico do sistema de abastecimento de derivados de petréleo no Brasil

Fonte: EPE.

No caso de produto importado, este entra no Pais por meio de terminais aquaviarios; a partir dai, pode
ser encaminhado para as bases de distribuicdo. Para alguns produtos e casos especificos, como o caso da nafta
petroquimica e do querosene de aviagao (QAV), ndo se tem a figura da base distribuidora; o produto é enviado
diretamente da refinaria ou terminal para a central petroquimica ou aeroporto. Uma vez nas bases de
distribuicdo, os produtos podem ser vendidos ao mercado, sendo a distribuicdo feita por meio rodoviario ou
aquaviario pelas empresas distribuidoras, ou podem ser transportados para outras bases de distribuicdo,
secundadrias, por rodovia, ferrovia ou hidrovia (ANP, 2015).

A localizacdo das instalacGes (bases primdrias e secundarias) tem importancia extrema, uma vez que as
transferéncias de produtos ocorrem a fim de aproximar os estoques dos mercados consumidores, de modo a
reduzir os custos com o transporte rodovidrio para os postos revendedores. Além da localizacdo das bases de
distribuicdo, seu correto dimensionamento minimiza o tempo de espera de caminhdes-tanque que levardo o
produto ao cliente final'? (ESTEVES e BICALHO, 2008).

4.1.2. Procedimentos para definicdo da Demanda Potencial

A projecao da demanda de combustiveis é um procedimento complexo, uma vez que envolve diversas
premissas como o crescimento global da economia (ou mesmo local, em casos especificos), consumo esperado
de energia, padrdes de consumo de cada combustivel, participacdao do combustivel na matriz energética de
transporte do Pais ou regido, preco dos combustiveis (e de energéticos substitutos/concorrentes) e seu efeito
na penetracdo no mercado e na sua utilizacdo; além de fatores exégenos (eletrificacdo; transicdo energética,
etc.). Ao mesmo tempo, é pertinente a verificacdo do tipo de mercado a ser atendido em cada centro
(residencial, comercial, industrial, matéria-prima, geracdo de energia, etc.), em termos de diversidade de
consumidores, perfil e sazonalidade da demanda, entre outros.

Considerando as premissas e conceitos apresentados, a definicdo das demandas potenciais por
combustivel no Brasil e a elaboracdo de mapas possibilitard uma visdo espacial da localizacdo das demandas
por todo o territério nacional.

12 Quanto menor o tempo de espera no atendimento em uma determinada base, maior o nimero de viagens que os caminhdes podem
efetuar para os clientes finais, o que representa economia de recursos para a empresa.
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Uma sensibilidade na selegao das localidades a serem atendidas pelo trajeto dutovidrio sera necessaria,
uma vez que um projeto de poliduto pode ser interessante ndo apenas para garantir o suprimento a um Unico
grande centro de consumo, ao final de um trajeto, mas pode ser benéfico, em termos de projeto estruturante,
ao capturar/atender a diversas outras demandas em seu trajeto. Eventualmente, o somatdrio dessas demandas
fragmentadas pode nao superar a demanda de uma Unica regido imediata. Mas a possibilidade de obter
economias de escopo, com o transporte de derivados diversos (e, inclusive, com alguns pontos de entrega no
decorrer do tragcado proposto — atendendo a mercados com necessidades especificas de combustivel) poderia
compensar o atendimento a demandas intermedidrias®3.

Para isso, alguns processos metodoldgicos serdao necessarios, a saber: Tratamento dos Dados e critérios
de agrupamentos fundamentados em Defini¢Ges Regionais.

4.1.2.1 Tratamento dos Dados

Nos estudos do Plano Indicativo de Oleodutos, buscar-se-4, sempre que oportuno — e possivel - a
definicdo da demanda de combustiveis por consumidores, identificando o municipio e tipologia de projeto
(projetos de expansdo de consumo, projetos greenfield'#; projetos de substituicdo de combustivel atual).
Eventualmente, uma demanda potencial suficientemente pequena que nao viabilize um poliduto podera ser
considerada nos estudos de demanda potencial, mas sem seu respectivo encaminhamento para detalhamento
nos estudos de ampliacdo ou expansdao da malha dutoviaria.

O tratamento das informacgdes coletadas sera realizado de maneira a possibilitar projecdes da demanda
de combustiveis de maneira georreferenciada'®>. Assim, poderdo ser identificados visualmente potenciais
consumidores que nao sao atendidos pela infraestrutura existente para que, em uma etapa posterior, seja feita
a andlise da viabilidade de atendimento.

As projecbes das demandas serdo obtidas utilizando a metodologia existente e o ferramental
desenvolvido pela EPE, a saber, o SMDP. Para isso, serao utilizados dados histéricos de comercializagdo dos
combustiveis considerados por municipios'®, fornecidos anualmente pela ANP a EPE, por meio de acordo entre
as instituicdes, contendo Termo de Compromisso de Manutengao de Sigilo, usualmente acessados até o més
de abril do ano vigente. O periodo das informacgdes referente a dados de vendas, obtidas da ANP, sera anual.
Dessa maneira, ndo sera considerada, em uma etapa inicial de estruturacao dos estudos do Plano Indicativo de
Oleodutos, eventuais sazonalidades que possam alterar os volumes durante o decorrer de determinado ano em
analise.

Com base no histdrico de vendas das distribuidoras de combustiveis é possivel disponibilizar projecées
regionalizadas das demandas (oriundos de modelos da EPE), uma vez que o SMDP realiza uma segregacao da
projecdo da demanda dos derivados, de acordo com o ciclo vigente do PDE e PNE, e participacdes dos
municipios, por bases de distribuigao.

13 Na questdo levantada, do atendimento a demandas intermedidrias na rota (com a necessidade, ou n3o, de novos terminais), ha a
possibilidade de distribuicdo da demanda, ao longo da extensdo total do duto, com retiradas de volumes e produtos especificos. Para
compensar avazdo, o duto poderia apresentar, em trechos posteriores/finais didmetros menores (dutos telescépicos). Nessa situagdo,
o . N : , i7ar-se-4 imizacs ’

ara cada diametro ou conjunto de didametros selecionados, realizar-se-a uma otimiza¢gdao do bombeamento, procurando o menor
valor. Comeca-se com os maiores didmetros e termina-se com didmetro (ou didmetros) menores, uma vez que geram maior custo
unitario. Cada terminal retiraria apenas o seu volume solicitado e o restante do produto, se existir, segue para o préximo terminal.
14 0s projetos industriais novos (“greenfield”) com probabilidade baixa de realiza¢cdo dever3o ser descartados da composicdo da
demanda potencial do PIO.
15 As demandas que eventualmente ndo possam ser localizadas em nivel municipal serdo alocadas dentro da drea de atendimento das
bases de distribuicdo atualmente existentes. A projecdo da demanda potencial de combustiveis podera ser computada como o
resultado da soma das proje¢Ges das demandas na area de cada base de distribuicdo.
16 A ANP disponibiliza a EPE o histdrico de venda das distribuidoras por produto (com especificacdo) e por municipio.
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Adicionalmente a desagregacdo realizada pelo SMDPY’, a localiza¢do por bases podera contemplar, nos
proximos ciclos do Plano, ndo somente derivados de petrdleo (GLP, gasolina, QAV, éleo combustivel e dleo
diesel), mas também biocombustiveis, considerando a possibilidade de transporta-los em polidutos,
juntamente com outros combustiveis, e ndo unicamente em dutos dedicados. No entanto, serd necessario
verificar a disponibilidade dos pontos receptores/pontos de entrega de terminais destinados ao recebimento
de cada um dos combustiveis. Para o caso da geracao termelétrica que se utilize de dleo diesel ou dleo
combustivel, podera ser avaliada, também em ciclos futuros do Plano, a evolu¢do de consumo de dleo diesel
e/ou 6leo combustivel e uma eventual perspectiva, no horizonte de analise do PIO, de uma substitui¢do por
outro energético, como o gas natural®é.

Ressalta-se que, na atual proposta metodolégica para o Plano Indicativo de Oleodutos, os dados serao
obtidos a partir de informagdes oriundas principalmente da ANP, ndo havendo, até o momento, a perspectiva
de uma solicitagdo especifica aos agentes de mercado para o envio e informagdes. Porém, é importante
destacar que informagdes pontuais, especialmente de projetos que possam se configurar como ponto de oferta,
ou mesmo um projeto-ancora para o consumo, serao relevantes para uma melhor andlise, ndo somente em
termos de propostas de rotas e tragados (georreferenciamento), mas para contabilizacdo da demanda potencial
existente e o balango volumétrico de cada combustivel a ser movimentado por meio de dutovias.

4.1.2.2. Defini¢des Regionais (Regioes Geograficas Imediatas)

Embora, em etapas seguintes de avaliagdo econ6mica do projeto, far-se-a necessario buscar, sempre
que possivel e oportuno, o tratamento da andlise de cada combustivel de maneira desagregada®®, para
dimensionamento dos dutos serd adotado o procedimento de agrupamento das demandas. Tal artificio, para
fins de simplificacdo, consiste em consolidar diferentes combustiveis em uma contabiliza¢do Unica de volume
previsto para definicdo de premissas fluido-hidraulicas e posterior dimensionamento o duto. Sendo assim, para
0 agrupamento serd necessaria a agregacao das demandas municipais projetadas. Para tanto, devera ser
adotado o conceito de Regides Imediatas, instituido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Divisdao Regional do Brasil, definida pelo IBGE (IBGE, 2017; 2020), consiste no agrupamento de estados
e municipios em regides com a finalidade de atualizar o conhecimento regional do Pais e viabilizar a defini¢do
de uma base territorial para fins de levantamento e divulgacdo de dados estatisticos. Em razdo da maior
heterogeneidade do territdrio, houve uma revisdo das unidades subestaduais do espaco brasileiro

17 ppesar de n3o ser a funcdo priméria do SMDP, ele serd a base para a definicdo dos estudos de demanda para as propostas de
tragados do PIO. A partir de uma andlise mais agregada, pode-se partir para um detalhamento, a nivel municipal, buscando identificar
demandas especificas (ou de determinado combustivel em particular — ou em func¢do do elevado volume).

18 Nesse contexto, a projecdo de demanda das usinas termelétricas a 6leo combustivel também estd relacionada a expectativa de
despacho médio das usinas existentes e das novas adi¢Ges de capacidades ao parque gerador projetadas no horizonte do PDE, ou
seja, considerando a geragdo elétrica a partir de outras fontes de geragdo, como o gds natural.

19 projetos especificos (em andamento ou previstos no horizonte decenal de andlise) podem necessitar de atendimento de servico
dutoviario (e de tancagem) especificos, como usinas de biocombustiveis. Mesmo sendo o objetivo primario a analise do fluxo das
movimentagGes dutovidrias para suprimento do mercado nacional de combustiveis, é fundamental contemplar, também, projetos
que paralelamente contemplem as estratégias dos agentes econGmicos do segmento de downstream nacional. Um exemplo
ilustrativo seria a evolugdo do abastecimento de combustiveis automotivos em uma megaldpole, ou regido metropolitana com alta
densidade populacional. Combustiveis como 6leo diesel B e gasolina C seriam os mais demandados. Mesmo sendo pouco provavel
uma ruptura na tendéncia de consumo dessas regides, ha de se considerar fatores como eventuais politicas mandatérias de
descarbonizagdo, aprimoramento de processos que conduzam a maior eficiéncia energética ou, mesmo, da acelera¢do da eletrificagdo
de veiculos leves e de passageiros. Essas premissas podem afetar, em diferentes magnitudes, os volumes requeridos dos diferentes
combustiveis que estiverem sendo movimentados via oleodutos. Ao se analisar a movimentagdo de maneira agregada, sem disting¢ao
da composicdo da carga, perde-se o beneficio de analisar a demanda de maneira mais estratificada, com desdobramentos para as
diferentes classes (ou categorias) de consumo.
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(mesorregionais e microrregionais), que foram denominadas de Regides Geograficas Intermedidrias e Regibes
Geograéficas Imediatas, respectivamente?’. Essas escalas oferecem um retrato mais detalhado do territério
brasileiro e dos seus atributos.

As Regides Geograficas Imediatas tém na rede urbana o seu principal elemento de referéncia. Essas
regides sdao estruturas a partir de centros urbanos préximos para a satisfacao das necessidades imediatas das
populagdes, tais como: compras de bens de consumo duraveis e ndo duraveis; busca de trabalho; procura por
servicos de saude e educacdo; e prestacao de servigos publicos. As Regides Geograficas Imediatas respeitam as
divisdes das Unidades da Federag¢do, mesmo quando a unidade regional coesa ultrapassa os limites estaduais??.
Por fim, para cada Regido Geografica Imediata existe um polo articulador de seu territdrio: o polo, que pode ser
um municipio isolado ou um arranjo populacional, dd nome a essa regido?? (IBGE, 2017). J4 as Regides
Geograficas Intermedidrias correspondem a uma escala intermediaria entre as Unidades da Federagao e as
Regides Geograficas Imediatas. Os nomes das Regides Geograficas Intermedidrias foram definidos a partir do
polo de maior hierarquia urbana?3.

4.1.3. Determinagdo dos volumes de Demanda Potencial

Levando-se em consideragao as premissas e conceitos anteriormente expostos, alinhada com as
necessidades imediatas do Plano Indicativo de Oleodutos, é apresentada uma proposta para determinagdo dos
volumes de demanda dos combustiveis analisados no Plano. A Figura 4 apresenta, de forma esquematica, o
processo para obtencao das demandas potenciais georreferenciadas.

20 A Divis3o Regional do Brasil em Regides Geograficas 2017 é o quadro regional vigente para fins de divulgagdo estatistica do IBGE. A
presente regionalizagdo substitui as Micro e Mesorregides Geograficas de 1990 na tabulagdo do IBGE.

21 Como é o caso, por exemplo, dos Municipios de Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

22 0s nomes das Regides Geograficas Imediatas foram definidos a partir do polo de maior hierarquia urbana, com base nos seguintes
critérios gerais: (i) no caso de o polo de maior hierarquia urbana ser composto por um arranjo populacional, utilizou-se o nome desse
recorte; e (ii) havendo mais de um polo de mesma hierarquia, estipulou-se a seguinte regra: se as populacées dos polos urbanos forem
equivalentes, o nome da Regido Geografica Imediata é formado pelos nomes de todos os polos de mesma hierarquia, ordenados pelo
tamanho da populagdo; e se a populagdo de um dos polos urbanos superar em 50% a populagdo do(s) outro(s) polo(s), o nome da
Regido Geografica Imediata é igual ao do polo de maior populagdo (IBGE, 2017).

23 Havendo mais de um polo de mesma hierarquia, foram adotados os seguintes critérios gerais: i) se as popula¢des dos polos urbanos
forem equivalentes, o nome da Regido Geografica Intermediaria é formado pelos nomes de todos os polos de mesma hierarquia,
ordenados pelo tamanho da populagdo; e ii) se a populagdo de um dos polos urbanos superar em 50% a populagdo do(s) outro(s)
polo(s), o nome da Regido Geografica Intermediaria é igual ao do polo urbano de maior populagdo (IBGE, 2017).
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Distribuicdo da demanda projetada de cada derivado por Regido; Unidade

Federativa (UF); e Municipio, tanto em razdo de sua participagdo projetada

percentual no total nacional, como em volume anual vendido (“Demanda
o —

Figura 4 -Procedimentos para calculo da demanda de combustiveis

A ferramenta SMDP ird apresentar a demanda de cada derivado por Regido; Unidade Federativa (UF); e
Municipio, tanto em razao de sua participacdo projetada percentual no total nacional, como em volume anual
vendido. Finalizada essa etapa, para cada combustivel, estara disponivel o volume de demanda projetada por
municipio, para cada ano do periodo definido para o estudo. Para simplificacdo do nimero de informacdes,
serd realizada uma agregacdo de municipios, utilizando-se os critérios de Regides Imediatas, do IBGE. Ato
seguinte, os volumes de demanda por combustiveis sdo georreferenciados no software ArcGIS Pro.

Cabe ressaltar que o SMDP busca representar a realidade do mercado de downstream nacional de
maneira simplificada. Apesar de ndo serem representadas em sua integralidade, todo o volume movimentado
pelas bases é computado no modelo.

4.1.4. Delimitacdo das areas de atendimento dos Terminais de combustiveis

A partir do procedimento de definicdo das demandas potenciais por Regides Imediatas, foi implementado
procedimento para delimitagdo das areas de atendimento de cada terminal de combustiveis, associado a
determinada alternativa de tragado de poliduto.

Preliminarmente, realizou-se a contabilizacdo dos volumes totais das demandas potenciais, para o ano de
2031%, dos possiveis combustiveis a serem movimentados pelo poliduto para atendimento de determinada
Regido Imediata. Cabe ressaltar que foram englobados na contabilizacdo da demanda de GLP, gasolina, dleo
diesel (S10 e S500) e QAV.

2 Dada a premissa de manter os estudos do PIO aderentes ao Plano Decenal de Expans3o de Energia (PDE), o ano em quest3o
corresponde ao Ultimo ano projetado nas analises do PDE 2031.
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As informagOes referentes a cada Regido Imediata foram georreferenciadas no software ArcGIS Pro,
possibilitando visualizar, de acordo com uma graduagao de cores, as regides com maior demanda projetada no
territdrio nacional. A observancia seguinte foi procurar estabelecer uma trajetéria preliminar de duto que
possibilitasse a conexdo/atendimento a um maior nimero de regiGes, priorizando aquelas de maior demanda
e, em seguida, aquelas com a segunda maior grandeza?®.

Uma vez georreferenciadas as demandas das Regides Imediatas de interesse, realizou-se a analise com
maior grau de detalhamento, evidenciando, dentro de cada regido, seus municipios integrantes detentores das
maiores demandas potenciais identificadas?®. Para uma avaliacdo mais apropriada do terreno, utilizou-se o
software ArcGIS Pro, com apoio contingente da ferramenta Google Earth, a fim de identificar formagoes
geograficas no percurso pretendido das instalagGes.

Para a determinagdo dos novos terminais a serem construidos, associados a uma alternativa de trajetdria
de tragado de polidutos, foram priorizadas regides préximas as principais cidades (em termos de volume
projetado de demanda) e, também, que fossem atendidas por rodovias. Um distanciamento de grandes centros
urbanos é necessario, em virtude de medidas de seguranga, mas a conexdo a um eixo viario (por exemplo,
rodoviario) é necessario para escoamento dos combustiveis por modo complementar ao poliduto, para
atendimento a uma base de secunddria de distribuicdo, TRR, ou mesmo, postos de revenda.

Utilizando-se das ferramentas disponiveis no ArcGIS Pro, foi gerada, para cada um dos terminais avaliados,
uma area de atendimento, abrangendo uma distancia de 200 quildmetros de alcance pelo modo rodoviério?’.
Nos casos em que haveria a possibilidade de circunstancial superposicdo das regides de atendimento de dois
ou mais terminais préximos, a ferramenta do ArcGIS Pro possibilitou desagregar, a partir de critérios geograficos
e de infraestrutura rodoviaria, as areas atendidas referentes a cada terminal.

Partindo-se, entdo, desta delimitacdo de atendimento dos terminais (sem sobreposicdo de areas), foi
identificada a extensdo da area geografica de atendimento de dado terminal, bem como a demanda de cada
municipio abrangido nessa nova delimitacdo espacial. Ao totalizar as demandas potenciais dos municipios
contidos nessa delimitacdo espacial de atendimento de um terminal, obteve-se a demanda potencial (service
area) daquele terminal em questdo. Tal procedimento foi replicado para cada terminal avaliado no estudo.
Ademais, utilizou-se a premissa de que a distribuicdo da demanda intramunicipal € homogénea a sua area
territorial.

A ferramenta do ArcGIS Pro utilizada para a determinacdo das service areas denomina-se Generate Service
Areas (Ready to Use?®). O procedimento determina as dreas de servico ao redor dos novos terminais (greenfield)
propostos. Uma area de servico é uma regido que abrange todas as ruas que podem ser acessadas dentro de
uma determinada distancia ou tempo de viagem de uma ou mais instala¢des. Por exemplo, a drea de servi¢o de
uma instalagao inclui todas as ruas que podem ser alcangadas em 10 minutos a partir dessa instalagdo. Utilizou-
se como parametro uma viagem de caminhdo numa distancia rodoviaria de 200 km a partir dos terminais.
Optou-se também por gerar areas de servigos ndo sobrepostas.

Os dados sao exportados para uma planilha eletrénica do Microsoft Excel, contendo informacgdes sobre a
demanda potencial de cada municipio (total, e desagregado por combustivel) e sua extensao total, assim como

25 Foi adotada a paleta de cores gerada pelo ArcGIS Pro, em correspondéncia ao volume projetado da demanda potencial (por drea
imediata e, também, em seus municipios componentes). Nesse sentido, foram priorizadas as areas que apresentavam a coloragdo
vermelha e, em seguida, a coloragdo laranja.

26 Como exemplo ilustrativo, para o atual ciclo do PIO 2021/2022, verificou-se como dreas de interesse, para eventual alternativa de
tracado do duto e de terminais associados, as regides de Londrina, Campo Grande, Rondondpolis e Cuiaba. Além de quesitos
associados ao relevo/formacdes geoldgicas para delimitacdo da alternativa de tragado, algumas regides foram incorporadas pela
oportunidade de atendimento a uma demanda considerada relevante (em termos volumétricos, ou mesmo, estratégicos para a
logistica de abastecimento de combustiveis), como Presidente Prudente.

27 Segundo Figueiredo (2006), 84% das entregas das distribuidoras pelo modo rodovidrio acontecem em um raio de até 200 km das
bases de distribuicao.

28 £ uma ferramenta Ready To Use dos servigos de geoprocessamento do ArcGIS Online, baseada no algoritmo de Dijkstra, e que usam
dados hospedados no préprio software (ESRI, 2021a; 2021b).
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a area total do municipio contida na area de atendimento do terminal e a demanda potencial baseada nessa
area.

Com o dimensionamento de cada terminal, procede-se com a etapa de analise da capacidade dos dutos.
Para cada trecho da alternativa de tragado do poliduto, é calculada a respectiva movimentagao necessaria para
o atendimento da demanda de todos os terminais conectados a um poliduto. Conforme os combustiveis sao
movimentados ao longo da dutovia, os volumes necessdrios ao atendimento da demanda potencial sao
entregues nos terminais intermedidrios (sendo descontados do volume total sendo transportado) até alcangar
o ponto final de entrega do poliduto.

Para os dutos que se originam de oleodutos ja operacionais, o cdlculo da capacidade para movimentagao
de uma carga adicional de combustiveis é realizado a partir de estimativas da movimentac¢do histérica
observada. S3o observadas tanto a capacidade maxima??, quando a capacidade operacional®® do duto existente,
a fim de verificar o percentual de saturagao.

Foi possivel observar, em andlises preliminares mensais do histérico de movimentacdo3!, alguns dutos
cuja capacidade operacional ndo permitiria realizar plenamente a movimentagao de todo volume projetado de
combustiveis para atendimento a demanda potencial. Para esses casos, as analises do Plano Indicativo de
Oleodutos serdo realizadas mediante as devidas ressalvas, inclusive, podendo-se optar pela movimentagao de
apenas alguns combustiveis selecionados (observando-se o perfil de consumo dos terminais e das localidades
atendidos pelo duto).

Para a orcamentacdo dos dutos e dos terminais, utilizou-se a data base de junho de 2021 para
estabelecimento dos custos monetarios (Capex e Opex). Assim, a base de informacdes constantes das
ferramentas de célculo de dimensionamento e de orcamentacao, tanto para dutos como a de terminais3?, foram
ajustados a partir de indices inflaciondrios33.

Em ciclos posteriores do Plano Indicativo de Oleodutos, devem ser realizados os respectivos estudos de
viabilidade econ6mica a partir dos custos inerentes a implementacdo dos projetos dutoviarios elencados,
mensurando sua rentabilidade e a monetizacdo de seus beneficios. Eventualmente, serdo conduzidas, para cada
alternativa de tracado, andlise de sensibilidades em relacdo ao balanco volumétrico (Origem — Destino) e de
fatores macroecondmicas, a fim de avaliar impactos nos indicadores de andlise de viabilidade financeira do
projeto que podem resultar de possiveis alteracbes nos valores de algumas premissas. De maneira
complementar, buscar-se-a a identificacdo de eventuais riscos ao projeto e possibilidades de respostas.

4.1.5. Questoes associadas a competitividade

4.1.5.1. Competitividade entre combustiveis

Em andlises associadas a projetos de gasodutos (industria de rede), é primordial considerar a
competitividade do gas natural frente a energéticos substitutos. A despeito de suas qualidades intrinsecas (por
exemplo, combustdo mais limpa, homogénea e eficiente), o gas natural precisa ter preco competitivo para
motivar o consumidor final a usa-lo ao invés de a seu substituto. No caso do petréleo e de seus derivados,

2% Méximo volume mensal de produtos que o Transportador pode movimentar em uma Instalacdo de Transporte entre Pontos de
Recepcédo e de Entrega, considerando todas as estacdes de bombeamento e tanques, bem como possiveis expansdes e ampliages
nesta instalagdo.

30 Maximo volume mensal de produtos que o Transportador pode movimentar em uma Instalacdo de Transporte entre Pontos de
Recepgdo e de Entrega, consideradas as condigdes operacionais vigentes.

31 Obtidos, principalmente, a partir da pagina eletrdnica da Petrobras Transporte S.A. (Transpetro, 2021).

32 A EPE realizou contratacdes, entre 2018 e 2021, que permitiram o desenvolvimento desse ferramental.

33 Entre os fatores de corre¢do utilizados, ressaltam-se os indices inflacionarios desenvolvidos e disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Economia (IBRE), da Fundacdo Getulio Vargas (FGV).
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existem nichos que se configuram um mercado cativo, dificultando sua substituicgdo por alternativas
energéticas.

Entretanto, é possivel que o atendimento (tanto no momento presente como no médio/longo prazo) a
um segmento especifico de mercado, ou classe de demanda, possa ser influenciado pelo prego relativo dos
combustiveis substitutos. Nessas hipdteses, a andlise de viabilidade de um novo projeto de poliduto, ou mesmo
de ampliagdo, devera contemplar, em ciclos futuros do Plano Indicativo de Oleodutos, essas possibilidades de
preferéncia de um combustivel em detrimento a outros (exemplo: preferéncia para a demanda de
biocombustiveis em detrimento a combustiveis fésseis podem sinalizar a oportunidade de um duto dedicado a
biocombustiveis do que um poliduto, cuja capacidade necessitaria ser compartilhada com outros derivados de
petréleo).

Para efeito da avaliagdo econdmica dos projetos de oleodutos identificados, sera pertinente considerar
diferentes trajetdrias de pregos dos combustiveis movimentados. Essas trajetdrias podem se pautar naquelas
desenvolvidas no ambito dos estudos para o PDE. Caso se verifique um cendrio de preco de combustivel (a ser
movimentado no duto proposto) mais competitivo que o de seu(s) substituto(s), havera possivelmente uma
variacdo na resposta da demanda potencial decorrente de um preco relativo mais favoravel.

4.1.5.2. Competitividade entre modos de transporte de combustiveis liquidos

De modo geral, configuram-se trés tipos de fluxos existentes na distribuicdo de combustiveis: fluxos
primarios (das refinarias e usinas de etanol para as bases de distribuicdo), fluxos de transferéncia (entre bases)
e fluxos de entrega (das bases para os clientes). Na cadeia logistica de distribuicdo de combustiveis, os fluxos
primarios de diesel e gasolina (retiradas das refinarias e transporte para os terminais e as bases primarias) sao
basicamente realizados por transporte dutoviario e aquaviario. Ja o etanol sai das usinas/centros coletores para
as bases primarias e secundarias por etanoldutos, rodovias e ferrovias. Os principais modos de transferéncia
para bases de distribuicao sao o ferroviario e o rodoviario, enquanto as entregas varejistas sao 100% rodoviarias
e quase sempre de curta distancia (FIGUEIREDO, 2006). Boa parte das escolhas relativas a localizagdo das bases
de distribuicdo (primarias e secundarias) fundamentou-se na utilizacdo de ferrovias e dutos, modos mais
adequados para transferéncias de grandes volumes do que o modo rodoviario (ESTEVES e BICALHO, 2008).

De acordo com FIGUEIREDO (2006), para a distribuicdo de combustiveis, o0 modo rodoviario seria
adequado para rotas de curta distancia e de baixo volume; os modos ferrovidrio e dutoviario seriam indicados
para rotas de alto volume (tanto em curta quanto em longas distancias, sendo que neste ultimo caso a
cabotagem poderia também ser uma opgao vidvel).
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Modelo Conceitual

Volume :
daRota Matriz Transportes
A .
ALTO Duto Ferroviario
L Cabotagem
Ferroviario Duto
BAIXO Rodoviario
Rodoviario Ferroviario
BAIXA ALTA Distancia
da Rota

Figura 5 - Modelo Conceitual da Matriz de Transportes de Transferéncias

Fonte: Figueiredo, 2006.

Os custos de movimentacdo de combustiveis referem-se a movimentag¢do dos produtos, incluindo os
fretes de transferéncia, entre refinarias, terminais e bases, e variam conforme a localizacao fisica das instalagdes
de cada distribuidora (fazendo com que a opgdo 6étima seja aproximar suas bases primdrias dos pontos de
entrega dos produtos e as secundarias dos principais centros de comercializagdo). Uma base primaria pode ser
atendida por varias refinarias ou terminais, os quais podem realizar o abastecimento utilizando varios modos
de transporte. O custo anual de transporte para abastecer uma base primaria desde cada origem (seja refinaria
ou terminal) é funcdo da distancia entre o ponto de fornecimento e a respectiva base, do modo de transporte
adotado, do custo unitdrio de transporte em cada modo, da fragcdo de volume movimentada, e da frequéncia
de ocorréncia da referida movimentagao (ESTEVES e BICALHO, 2008).

Para a determinacdo da viabilidade econémica de um projeto dutovidrio para o transporte de
combustiveis, serd necessario incluir nas analises o custo de oportunidade de se empregar um modo de
transporte alternativo para a movimentacdo. Ressalta-se a importancia para a analise da viabilidade econémica
de um projeto o custo do transporte dos combustiveis, sendo o custo por unidade de massa inversamente
proporcional ao tamanho da carga transportada (quanto maior a carga transportada menor o custo por unidade
de massa).

A competicdo na movimentacao de combustiveis por modo substituto (tal como rodoviario, ferrovidrio
ou, mesmo, a cabotagem) pode vir a inviabilizar um projeto de oleoduto, uma vez que o estabelecimento de
uma infraestrutura dutoviaria implica investimentos elevados em ativos fixos e especificos, tornando os custos
unitarios do combustivel movimentado por meio de dutovia extremamente sensiveis ao volume movimentado
e ao numero de usudrios. No entanto, apesar das substanciais economias de escala e escopo proporcionadas
pela modalidade dutoviaria, essa opcdo de suprimento pode ser beneficiada pela complementariedade de um
sistema de transporte intermodal e/ou multimodal®*. Atendimentos a regides especificas, por exemplo, podem
vir a ser realizados pelo modo de transporte rodovidrio.

34 0 transporte intermodal consiste na integrac3o dos servicos de mais de um modo de transporte, com emiss3o de documentos
independentes, onde cada transportador assume responsabilidade por seu transporte. Sdo utilizados para que determinada carga
percorra o caminho entre o remetente e seu destinatario, entre diversos modos existentes, com a responsabilidade do embarcador.
J4 o transporte multimodal corresponde a integracdo dos servicos de mais de um modo de transporte, utilizados para que
determinada carga percorra o caminho entre o remetente e seu destinatdrio, entre diversos modos existentes, sendo emitido apenas
um Unico conhecimento de transporte pelo Unico responsavel, que é o operador de transporte multimodal (OTM) (BRASIL, 2021).
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Preconiza-se que, para efeito de defini¢ao final de uma proposta de tragado de oleoduto, sejam realizadas
as anadlises de viabilidade econdmica do projeto do duto considerando-se a eventual captura, ou
complementariedade, de cargas transportadas por modos concorrentes ja existentes, presentes na area de
influéncia do tragado. Tal andlise comparativa deverd contemplar ndo apenas o volume transportado e a
distancia, mas os custos associados ao transporte, incluindo o frete, para que se avalie a viabilidade econémica
e o0s custos associados a cada op¢ao de modo de transporte.

4.2. Identificacao da Oferta Potencial

Similarmente ao procedimento apresentado para quantificacdo e agregacao da demanda, a delimitacao
dos volumes ofertados dos derivados consistird na utilizacdo dos resultados dos fluxos logisticos do Plandepe,
tais como: processamento de refinarias e movimentacdo de petréleo e derivados (incluindo importacgdo e
exportagdo). Para cada combustivel analisado no escopo do Plano Indicativo de Oleodutos, serdo identificados
os outputs referentes a projecdo dos volumes disponiveis nas diversas instalacdes e terminais e em sua
agregacao por bases, nos diferentes anos do horizonte.

Basicamente, a oferta potencial total se constitui no somatdrio dos outputs das refinarias e na
importacdo (derivados de petrdleo), juntamente com a producdo e importacdo de biocombustiveis. As
movimentacdes inter-regionais, assim como as importacdes, sdo necessarias para complementar a producdo
das regides deficitarias.

A oferta pode ser complementada tanto por importagao, originaria de terminais aquaviarios, como do
recebimento de outros estados/regides (comércio interestadual). Determinante serd a definicdo para a
contabilizacdo dos volumes existentes em terminais como pontos de oferta para a rede dutoviaria em estudo.
Ao final, para cada opc¢ao de tracado avaliada, o volume a ser despachado devera ser igual ao que sera retirado.

Deve-se buscar um agrupamento de ofertas similar ao que vier a ser utilizado para a demanda.
Entretanto, caso a identificacdo em regides imediatas ndo seja plenamente possivel, sera avaliada a viabilidade
de se empregar a metodologia utilizada nos estudos de apoio ao programa Abastece Brasil (MME, 2019; MME,
2020; EPE, 2020). Para esse método, utilizou-se o conceito de area de atendimento3® para delimitacdo da
atividade de refino, estando também incorporados os ativos associados (terminais de armazenamento e
dutos)3®. Considerou-se a drea de atendimento como parte da cadeia de abastecimento de derivados de
petrdéleo, que compreende o fornecimento de produtos das refinarias e terminais aos polos de distribuicao
(bases primdrias e secundarias). Assim, as andlises formuladas ndo incluiram a etapa até o consumidor final
(postos de revenda), ainda que existente na cadeia da maioria dos combustiveis.

4.3. Balan¢o de Demanda e Oferta

O principal objetivo do balangco de combustiveis é avaliar o equilibrio de mercado e as eventuais
restricdes de oferta no horizonte de analise. Além disso, caso se identifique algum desequilibrio entre demanda
e oferta de combustiveis, cabe localizar quais seriam as magnitudes das eventuais restricdes e as regides
atingidas. Com base na configuracdo da infraestrutura de oleodutos existentes no Pais e das alternativas de sua
expansao identificadas nos estudos do Plano Indicativo de Oleodutos, serdo calculados os balancos de demanda
e oferta potenciais de combustiveis.

35 Utilizou -se uma metodologia de agregacido de polos de abastecimento em clusters, com o propdsito de apresentar, de forma
simplificada, uma indicagdo da area geografica atendida pelas refinarias para o ano de 2019.

36 Assim como as refinarias, os terminais apresentam areas de atendimento a partir da oferta de produtos recebidos nos portos e
modos de transporte existentes para a movimentacdo de derivados de petrdleo para as bases.
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Considerando-se que as alternativas identificadas no Plano devem ser entendidas dentro das condigbes
de oferta e demanda previstas no ciclo correspondente do PDE, quaisquer alteragdes nos condicionantes no
ciclo seguinte podem acarretar mudanga no elenco de alternativas identificadas. Nesse sentido, por exemplo,
ofertas adicionais nao previstas no ciclo 2021-2031 e que se revelem no préximo ciclo podem tornar
economicamente viaveis em analises posteriores. Inversamente, redugdes nas perspectivas de oferta e/ou de
demanda em um novo ciclo podem retirar alternativas do elenco identificado no ciclo anterior.

Serd definido quais serdo efetivamente os pontos de oferta, assim como a quantidade de cada
combustivel a ser ofertada em cada regido. Refinarias serao, naturalmente, um ponto de entrada na rede.
Entretanto, serd necessario considerar os terminais aquaviarios (que recebem combustiveis por cabotagem ou
por importacao) e os terminais terrestres.

Em relagdo a oferta, as distribuidoras preferencialmente retiram combustiveis das refinarias de modo a
atender os mercados das regides localizadas no entorno de cada unidade. Esta operagao, entretanto, nem
sempre é possivel, tendo em vista que nem todas as refinarias produzem combustiveis em volume suficiente
para atender a demanda da regido onde se localizam, havendo déficits regionais de combustiveis liquidos nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. As distribuidoras incorrem, ainda, em custos relativos a manutencao
de estoques estaticos, em condi¢Ges para utilizagdo quando necessario, e os custos de oportunidade associados
ao valor do estoque imobilizado. Os custos de armazenagem envolvem itens como custo de mao-de-obra
(prépria/terceirizada) e custos variaveis de carga e de descarga dos produtos nas origens e destinos, e variam
conforme o volume movimentado (ha economias de escala na atividade de armazenagem) (ESTEVES e BICALHO,
2008).

As demandas e ofertas potenciais projetadas sdo georreferenciadas com o objetivo de identificar
eventuais pontos de origem (oferta potencial) e destino (demanda potencial) que permitam definir uma
possivel opcdo de ligacdo a ser avaliada. O georreferenciamento da demanda potencial é detalhado ao nivel do
municipio ou da microrregido, de acordo com as condic¢des de sigilo de informacdes (ndo permitir identificar
informacdes dos agentes). O georreferenciamento da oferta potencial parte da unidade produtiva, mas é
agregado por ponto de entrada na malha devido as condic¢des de sigilo de informacdes (impedir a identificacdo
dos agentes).

O critério base de avaliacdo que deverd orientar a proposi¢cdo de uma alternativa nos estudos do Plano
Indicativo de Oleodutos é a existéncia de demanda potencial em determinada area de influéncia regional e, em
seguida, a identificacdo da disponibilidade de oferta potencial para o seu atendimento.

A identificacdo do par ordenado Origem e Destino constitui um dos insumos necessarios para as
delimita¢cbes de alternativas de tragcados e posteriores simulagdes de fluxo dos produtos movimentados no
poliduto. Tendo em vista que tanto a producdo quanto a demanda evoluem ao passar dos anos, a matriz de
origem e destino € um parametro temporal, devendo ser definida para cada periodo de analise, em um
determinado cendrio. Na formula¢ao dos pares ordenados de oferta e demanda, a agregacao dos volumes
projetados de oferta de combustiveis devera ser compativel ao agrupamento escolhido para a estimativa de
projecdo de demanda dos mesmos.

Opcoes de ligacao origem-destino onde ndo ha identificacdo de demanda potencial pelos estudos da
EPE ndo se colocam como alternativas. Similarmente, caso ndo haja identificacao de oferta potencial disponivel
de determinado combustivel para o periodo estudado, a opc¢ao de ligacdo origem-destino ndo avangard no
processo de detalhamento. Nesta etapa, também se avalia o balango preliminar de demanda e oferta potenciais
de combustiveis na malha dutovidria pertinente, a fim de atestar que o atendimento das op¢des de ligacao
origem-destino seja consistente com a disponibilidade total de combustivel previsto.

Confirmada a disponibilidade de oferta potencial para o atendimento da demanda potencial, define-se
uma alternativa para avaliacdo. Ressalva-se que, em um novo ciclo dos estudos do PIO, havendo modificacdes
na oferta potencial que viabilize o atendimento de uma demanda potencial anteriormente desconsiderada, a
opcao de ligacdo origem-destino relacionada podera ser avaliada como uma alternativa nos estudos.
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Confirmada a classificagdo da alternativa como um poliduto de transporte, testa-se a premissa de
atendimento a demanda maxima. A partir de bases de dados para avaliacdo de investimentos em
infraestruturas de oleodutos de transporte, terminais e sistemas associados, espera-se obter a indicagdo da
infraestrutura vidvel de modo a minimizar a distancia entre os pontos de oferta e as demandas. As informagdes
obtidas nessa etapa sao basicamente o dimensionamento dos dutos (inclusive suas eventuais estages de
bombeamento) a serem construidos ou ampliados. O atendimento de determinada demanda potencial pode
ocorrer por meio de mais de uma configuracdo de infraestrutura, que pode incluir mais de uma solugao de
engenharia (seja a inclusdo de loops, de estagées de bombeamento ou a criagdo de um novo poliduto).

Na impossibilidade de agrupar as ofertas de refinarias e terminais em regides imediatas, deve-se verificar
a possibilidade de utilizar o critério de regides intermediarias. O ideal é que se mantenha o mesmo principio
metodolégico para o agrupamento dos volumes, sem que se perca a capacidade de analisar os mapas
georreferenciados, em fungao da redugao do detalhamento das subdivisdes regionais, e nas ordens de grandeza
dos valores.

Apds a comparagdo entre a demanda existente na proposta de percurso do duto, com a oferta existente
a partir de um terminal®’, verifica-se a demanda potencial que poderia ser atendida. Apds a construcdo e andlise
dos cendrios logisticos (dutos + terminais e sistemas associados), segue-se com a identificacdo e pré-
dimensionamento da infraestrutura logistica, para cada cendrio proposto. Dentro do escopo proposto para a
primeira etapa do Plano Indicativo de Oleodutos, finaliza-se com uma andlise prévia de viabilidade financeira e
dos riscos associados a cada alternativa.

4.3.1. Mercados Potenciais e area de atendimento das Refinarias

A criagao de mapas dos mercados potenciais, a partir da localizagdao das ofertas e demandas potenciais e
do Balango Volumétrico permite a identificacdo de possiveis novas rotas de dutos e o calculo dos investimentos
necessarios, incluindo terminais associados. Tal procedimento, apesar de exigir um esforgo adicional em um
primeiro momento (destinado ao levantamento de dados e geracdo de planilhas, além de alimentagdo de
ferramenta de georreferenciamento, no caso o ArcGIS Pro), auxiliara na escolha de projetos greenfield, uma vez
gue Regides Imediatas com maior intensidade de demanda de combustiveis se mostrardao como clusters de
direcionamento dos tracados dos dutos.

Neste sentido, foram criados mapas que apresentam a origem de oferta dos principais derivados de
petrdleo (6leo diesel, gasolina e GLP), refinarias selecionadas e as cidades potencialmente atendidas por cada
unidade. Para a construcdo dos mapas foram usados os dados do ultimo ano da projecdo do PDE 2031. A
presente secdo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para a identificacdo das dreas potenciais
para a instalacdo de novos dutos ou ampliacdo de dutos existentes, a partir do cruzamento dos dados de destino
dos derivados (pontos de demanda), das origens dos derivados (pontos de oferta) e da infraestrutura logistica
existente, conforme dados do Ministério de Infraestrutura (MINFRA, 2020).

37 As andlises serdo realizadas a partir de dados anuais. Dessa forma, n3o sera possivel exame dos efeitos de sazonalidade (mensal) e
do perfil de oferta dos produtos nos terminais e em refinarias. No entanto, a depender do projeto, podera ser verificada a possibilidade
de os processos a serem utilizados conseguirdo incorporar fatores operacionais relevantes para o balango volumétrico, tais como:
razbes de bombeamento nas refinarias; tamanho minimo e maximo de batelada por produtos; limitagGes para o horario de
funcionamento dos terminais, etc.
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4.3.1.1. Desenvolvimento

Uma vez que o nivel de detalhamento das informacgdes disponiveis varia dependendo da refinaria, a
constru¢do dos mapas n3o seguiu uma metodologia Unica. No caso das refinarias, objeto de desinvestimento3?
(a venda) pela Petrobras (Reman, RNEST, RLAM, Repar, Refap, Regap, SIX e LUBNOR)?°, os dados necessarios
foram obtidos por meio dos teasers disponibilizados pela estatal, que apresentavam as zonas de influéncia*®
das refinarias e seus potenciais mercados. Para as demais refinarias avaliadas (Replan, Revap, Recap, RPBC e
Reduc)*! foram utilizadas informacgées do Grupo de Fluxos Logisticos (GFL), fornecidas pela Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)*? e informaces disponiveis no site da Petrobras a respeito do
mercado atendido por cada refinaria (PETROBRAS, 2021).

Apos a definicdo das regides com a apresentacdo dos potenciais mercados das refinarias, passou-se para
a andlise das demandas obtidas apds o tratamento de dados e definicdes regionais, conforme premissas,
conceitos e procedimentos metodoldgicos descritos anteriormente. Em uma etapa final, os dados foram
inseridos em um aplicativo de sistema de informacao geografica, o ArcGIS Pro, para a elaboracdo dos mapas de
interesse, agrupando-se os municipios de destino dos combustiveis em Regides Imediatas de acordo com a
classificacdo do IBGE*3, Para facilitar a visualiza¢do, foram gerados um mapa para cada refinaria. Optou-se por
ressaltar o montante recebido (soma dos derivados) por cada regido, atribuindo uma cor de acordo com uma
escala gerada automaticamente, onde o verde representa os menores montantes para aquele fornecedor, e
vermelho os maiores.

4.3.1.2. Mapas

Os mapas gerados a partir das proje¢cdes de demanda distribuidas pela metodologia do SMDP para o
PDE sdo apresentados a seguir. As cores dos mapas refletem a magnitude da demanda nas distintas regides
imediatas, limitada a indicacdo da atual proprietdria quanto ao mercado potencial.

a. Refinarias em processo de desinvestimento

Os mercados potenciais para RNEST, RLAM, Repar, Reman, Regap e Refap sdao apresentados nas Figuras
6 a 11 a seguir, tendo sido elaborados a partir dos estudos de projecdo de demanda da EPE (2021), associados
as informacgdes da Petrobras (2019a).

38 por meio do Termo de Compromisso de Cessacdo de Prdtica, a Petrobras se comprometeu a alienar integralmente os ativos:
Refinaria Abreu e Lima (RNEST), Unidade de Industrializacdo de Xisto (SIX), Refinaria Landulpho Alves (RLAM), Refinaria Gabriel Passos
(REGAP), Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR), Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), Refinaria Isaac Sabba (REMAN);
Lubrificantes e Derivados de Petrdleo do Nordeste (LUBNOR) e seus respectivos Ativos de Transporte (conjuntamente “Ativos
Desinvestidos”) (CADE, 2019).

39 Dentre as refinarias que estdo em desinvestimento, optou-se pela ndo geracdo dos mapas das unidades SIX e LUBNOR, por serem
de capacidade reduzida e mercado reduzido de combustiveis.

40 conforme definic3o da Petrobras.

41 Refinaria Planalto de Paulinia (Replan), Refinaria Henrique Lage (Revap), Refinaria de Capuava (Recap), Refinaria Presidente
Bernardes (RPBC) e Refinaria Duque de Caxias (Reduc).

42 0 GFL foi criado em 2012 pela ANP com o objetivo de avaliar os fluxos logisticos de producdo, transporte e armazenagem de
combustiveis no Brasil, mapeando os fluxos, diagnosticando os fatores de risco e formulando agdes de mitigagdo de restricdo ou de
interrupgao no abastecimento.

43 As regides geogréficas imediatas s3o agrupamentos de municipios que tém como principal referéncia a rede urbana e possuem um
centro urbano local como base, mediante a analise do IBGE. Para sua elaboragao foram levadas em consideragdo a conexao de cidades
proximas através de relagdes de dependéncia e deslocamento da populagdo em busca de bens, prestacdo de servicos e trabalho.
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O mercado potencial da RNEST (Figura 6) é caracterizado como a Regido Norte (excecdo ao estado de
Rondonia e sul do estado de Tocantins), a Regido Nordeste (exceto o extremo sul do estado da Bahia), bem
como uma fracdo do estado de Goids. E importante frisar que existiria competicdo entre refinarias distintas
sobre a area delimitada.

Legenda
— Polidutos instalados
Mercado Potencial RNEST (m?/d)
6 - 181
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/402 - 848 i
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-
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Figura 6 - Mercado Potencial da RNEST
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019a).

A Figura 7 apresenta o mercado potencial da RLAM, que englobaria a Regido Norte (exce¢do ao estado
de Rondonia e sul do estado de Tocantins), a Regido Nordeste, bem como o estado de Minas Gerais. Observa-
se que a RLAM competiria pelo mercado com outras refinarias.

Legenda
— Polidutos instalados
Mercado Potencial RLAM (m?d)
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71221 - 490
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Figura 7 - Mercado Potencial da RLAM
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019b).
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O mercado potencial da Repar é apresentado na Figura 8, caracterizando-se pela Regido Sul, o estado
de Mato Grosso do Sul, bem como areas do estado de S3o Paulo préximas a divisa com o estado do Parang,
havendo competicao, principalmente com a Refap por parte deste mercado.

Legenda

— Polidutos instalados
Mercado Potencial Repar (m®/d)
[ 44 - 308

~ 1309 -677

" 1678-1.440
711,441 -3.270
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(epe)
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0 115 230 460 690 920

Figura 8 - Mercado Potencial da Repar
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019c).

A Reman possui como mercado potencial a Regido Norte do Brasil (ilustrado na Figura 9), exceto o estado
de Tocantins, tendo que competir com outras refinarias por este mercado.

(epe)

Legenda

— Polidutos instalados
Mercado Potencial Reman (m®d)
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Figura 9 — Mercado Potencial da Reman
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019d).
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O mercado potencial da Regap (Figura 10) seria restrito aos estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
tendo que competir com outras refinarias, como por exemplo a RLAM, por este mercado.

+
Legenda
— Polidutos instalados
Mercado Potencial Regap (m/d)
[ 18- 222

223 - 536

537 - 1.412
1771413 -2.634
[ 2.635 - 6.655

(epe)

720 Empresa de Pesquisa Energética

Figura 10 - Mercado Potencial da Regap
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019e).

O mercado potencial da Refap é apontado como a Regido Sul do Pais, o estado de Mato Grosso do Sul e
regioes de S3o Paulo proximas ao estado do Parand, como pode ser observado na Figura 11. Cabe ressaltar que
existem outras refinarias disputando parte deste mercado.

Legenda
—— Polidutos instalados
Mercado Potencial Refap (m*/d)
[ 44 - 308

1309 - 677
1678 -1.440
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Sair (epe)
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Figura 11 - Mercado Potencial da Refap
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de EPE (2021) e Petrobras (2019f).
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a. Refinarias que serdao mantidas como ativos da Petrobras

Os mercados potenciais para Revap e Replan, elaborados a partir dos estudos de projecao de demanda
da EPE (2021) e informagGes do GFL (ANP, 2015), sdo apresentados a seguir.

O mercado potencial da Revap esta ilustrado na Figura 12, caracterizando-se por atender,
principalmente a regido imediata de S3o Paulo e o Vale do Paraiba. J& a Replan, cujo mercado potencial
encontra-se retratado na Figura 13, é a maior refinaria em territério brasileiro e isso se traduz na extensao do
seu mercado potencial, caracterizado pelo atendimento ao estado de Sdo Paulo, principalmente em areas que
nao sdo atendidas pelas outras refinarias do sistema Petrobras (como Revap, RPBC e Recap), Sul de Minas Gerais
e Triangulo Mineiro, estado de Goids e Distrito Federal, bem como os estados de Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Rondonia e Acre.

Diante das andlises efetuadas, é necessario ressaltar que a metodologia empregada buscou retratar uma
“fotografia” da situacdo no ano de 2030, para fins meramente ilustrativos**, ndo tendo sido realizados testes
de mercado ou assemelhados. Considera-se somente o aspecto logistico, a partir da observacdo das
infraestruturas existentes (como terminais e dutos), restringindo-se as movimentacdes (vendas) realizadas
entre refinarias e regides atendidas. Este informe apresenta nos mapas um levantamento dos municipios
atendidos ou potenciais mercados de cada refinaria, representados por regides imediatas do IBGE.

2

I Legenda
- — Polidutos instalados
N Mercado Revap (m¥d)

241 - 495

496 - 900

901 -2.335

2.336-5.019 epe
-—— K : g
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Figura 12 - Mercado Potencial da Revap
Fonte: Elaboragdo propria a partir de EPE (2021) e ANP (2015).

4 N3o foi objetivo do referido exercicio retratar, em momento algum, o conceito de mercado relevante geogréfico, “areas de
influéncia” ou “zona de influéncia”.

epe 29



Legenda
— Polidutos instalados
Mercado Replan (m®d)
43 - 384
385 -768
769 - 1.440
1.441 - 2.581
Il 2.582 - 4.799
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[ == km
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Figura 13 - Mercado Potencial da Replan
Fonte: Elaboragdo propria a partir de EPE (2021), ANP (2015) e MInfra (2020).

4.3.2. Elementos de construtibilidade de dutos associados a definicao preliminar de Demanda e
Oferta

Frequentemente se projeta e constréi um duto com base no potencial da oferta ou da demanda. Quanto
maior o porte do projeto de um duto, menor o custo unitario da energia transportada. Apds sua construcao,
busca-se o desenvolvimento do mercado visando atingir a capacidade nominal do duto no menor curto espaco
de tempo possivel. Dessarte, o levantamento do volume de demanda potencial conjunta dos combustiveis, a
serem movimentados via poliduto durante sua vida util, deverd observar os pontos de pico*. Tal fator serd
relevante para se determinar qual a capacidade maxima que o duto necessitara apresentar para atender os
volumes demandados.

A relevancia de um acurado dimensionamento da capacidade de movimenta¢ao de um duto, a partir do
volume previsto para atendimento da demanda potencial, especialmente em momentos de pico, sera relevante
a fim de possibilitar economias de escala para o projeto, favorecendo a viabilidade econémica do
empreendimento durante sua vida util. O horizonte de planejamento da logistica de transporte de combustiveis
pelo modo dutovidrio deve ser de pelo menos 25 anos, considerando o tempo de maturacao e de execugao de
um projeto de dutos.

Cada mercado apresenta um perfil caracteristico de demanda, dependendo do numero de
consumidores atendidos, do tipo de utilizacdo do combustivel (transporte, residencial, comercial, industrial,
etc.) e do regime continuo ou intermitente de consumo.

% Nesse sentido, sera avaliado o periodo de ramp-up do duto, sendo o tempo considerado da implanta¢do da nova alternativa de
infraestrutura de transporte até a consolidagdo da capta¢do da demanda potencial. Esse periodo caracteriza-se por ter uma demanda
inferior a demanda potencial, porém, tal diferenca é minimizada no decorrer dos anos.
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Para uma determinada quantidade a ser transportada em uma determinada distancia, quanto maior for
o diametro do duto maior sera seu custo (investimento e custos operacionais). Por outro lado, quanto maior
for o diametro do duto menor sera o custo da poténcia (investimento e custos operacionais) para compensar a
perda de energia devido aos efeitos de fricgdo e viscosidade do fluido transportado. A composi¢do desses dois
custos apresenta um ponto minimo que é o diametro econ6mico para a realizagao desse transporte (BORGES,
2010).

Para uma determinada distancia, quanto maior for a quantidade transportada maior serd o diametro
econdmico e menor serd o custo por unidade transportada, ocorrendo um efeito escala (quanto maior a escala
menor serd o custo unitdrio)?®. Entretanto, como a variacdo do didmetro é discreta, em funcio da
disponibilidade de diametros comercialmente produzidos, esse efeito escala também é discreto, havendo faixas
de vazdo para um mesmo didmetro econémico (BORGES, 2010).

Para uma determinada escala (quantidade a ser transportada), quanto maior a distancia maior serd o
custo por unidade transportada, variando de uma forma diretamente proporcional a distancia (maiores custos
unitarios para maiores distancias). Para uma escala maior, o custo por unidade transportada serd sempre menor
gue o de uma escala menor, em fung¢do do efeito escala mencionado anteriormente. A economia de escala é
obtida durante a fase de planejamento do duto, pois as medidas passiveis de serem tomadas para o aumento
da capacidade de transporte (apds sua construcdo efetiva) tendem a aumentar os custos em um percentual
maior que o aumento de capacidade®’, implicando no crescimento do custo por unidade transportada.

Como normalmente o custo da tubulacdo (material e instalacdo) representa a maior parcela do
investimento para a implantacdo de um sistema de dutos, este deve ser planejado para uma demanda futura
de transporte, estimada com base no mercado atual e em taxas de crescimento previstas para a demanda dos
produtos transportados. Normalmente, considera-se um determinado periodo para o crescimento da demanda,
apos o qual considera-se uma demanda constante. Ressalta-se que as taxas reais de crescimento, funcdo do
comportamento da economia, podem ser maiores ou menores do que o planejado, gerando diferencas entre a
producdo de transporte prevista e a realizada.

A falta de planejamento pode gerar o risco de ter um transporte incapaz de acompanhar o crescimento
da demanda com qualidade. Por outro lado, cabe verificar se o consumo de derivados identificado gera escala
suficiente para justificar a construcdo de novos dutos. O correto dimensionamento assegura uma capacidade
adequada ao sistema e promove uma logistica eficiente, disponibilizando ao consumidor o maior volume de
combustivel no menor tempo e custos possiveis.

A viabilidade econdmica de um projeto dutovidrio somente serd passivel de ser verificada em um
segundo momento (apds a definicdo da oferta e demanda, e da proposicao de uma alternativa de tracado), com
analises de fluxo de caixa e similares. Entretanto, ja sera possivel descartar, em analise preliminar, regides com
demandas pouco significativas.

46 Esse efeito de escala decorre do fato que o aumento do didmetro causa um aumento de custo da ordem de grandeza da rela¢3o de
diametros e um aumento da quantidade transportada de mais que o quadrado dessa relagdo (BORGES, 2010).

47 Normalmente, calcula-se o didmetro econdmico de um duto para uma dada capacidade nominal. Mas, com o didmetro econémico
escolhido, pode-se ter uma operagao mais econdmica se o duto operar em vazao diferente da capacidade nominal. Um alto fator de
utilizacdo (razdo da demanda média pela capacidade nominal) serd obtido se a demanda esta proxima da capacidade nominal.
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Gasolina e 6leo diesel, naturalmente, serdo os derivados com maior demanda entre os produtos a serem
movimentados nos polidutos e, nesse sentido, os principais motivadores de um novo projeto dutoviario. Caso
seja considerado o atendimento a um cliente especifico, em func¢do de estratégia de planejamento energético
associada a seguranca de abastecimento, combustiveis como o QAV, o GLP e o éleo combustivel poderdo ser
priorizados, mesmo que os volumes a serem movimentados sejam inferiores aos produtos claros®. O
importante a ser garantida é a observancia as limitacdes técnicas (capacidade maxima*’, operacional® e
contratada®?l, por exemplo) e legais nas operacdes dos dutos de transporte propostos.

48 Exemplos de situagBes: no caso de priorizacdo no abastecimento de aeroportos (QAV); atendimento de mercados especificos,
visando o aumento da participacdo do uso determinada classe de consumo (GLP); favorecimento de logistica de exportagdo e de
atendimento a térmicas bicombustivel (6leos combustivel e diesel) em detrimento ao gas natural. Especialmente para o ultimo
exemplo, uma dificuldade para o aproveitamento desta oportunidade é o investimento na logistica para o atendimento de um
mercado interrompivel e/ou imprevisivel. E dificil justificar investimentos em novas infraestruturas de abastecimento sem uma
previsdo adequada do montante e periodicidade da demanda. Por fim, ressalta-se que se tratam de possibilidades, unicamente validas
apds as necessarias analises técnicas e econémicas.

49 Mdximo volume mensal de produtos que o Transportador pode movimentar em uma Instalacido de Transporte entre Pontos de
Recepcédo e de Entrega, considerando todas as estacGes de bombeamento e tanques, bem como possiveis expansées e ampliagcoes
nesta instalagao.

50 M&ximo volume mensal de produtos que o Transportador pode movimentar em uma Instalacdo de Transporte entre Pontos de
Recepgdo e de Entrega, consideradas as condi¢Ges operacionais vigentes.

51 Maximo volume mensal de produtos que o Transportador se obriga a movimentar para o Carregador entre Pontos de Recep¢io e
de Entrega em uma Instalacdo de Transporte.
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5. Consideracgoes acerca das alternativas de tracado

Inicialmente, a alternativa de tracado de poliduto sera definida pela ligagdo em segmentos de reta
(menor distancia) dos pontos de origem (oferta potencial) e de destino (demanda potencial). Em seguida, serd
verificado se a alternativa avaliada pode ser caracterizada como oleoduto de transporte (ou se sdo casos de
oleodutos de transferéncia ou escoamento). Caso ndo se adeque ao conceito de oleoduto de transporte, a
alternativa serd desconsiderada da analise do PIO.

No caso da andlise socioambiental, processo que serd desenvolvido pela Superintendéncia de Meio
Ambiente (SMA), serdo realizados estudos cartograficos e de sensibilidade ambiental para definicdo do corredor
e de um tracado preliminar para a alternativa em estudo (a qual serd incialmente realizada por anélises
preliminares da Superintendéncia de Derivados de Petrdleo e Biocombustiveis - SDB). O percurso®? da
alternativa de poliduto pode sofrer modificacdes significativas apds a andlise socioambiental. Em razado disso,
as alternativas em avaliacdo passam por nova etapa de estudo de viabilidade técnico-econ6mica e de
confirmagdo da configuragdo de infraestrutura da alternativa. Caso a alternativa permanega viavel nesta nova
configuracdo, dar-se-a prosseguimento a avaliacdo.

Apds a consolidacdo das alternativas consideradas vidveis (com tracado preliminar), parte-se para a
elaboragao de uma avaliagdo mais detalhada de seus investimentos a partir de estimativa de custos realizada
em nivel detalhado. Nesta etapa, modela-se o duto a partir de uma base de dados de custo mais robusta,
utilizando-se o ferramental de orcamentacdo desenvolvido, com o propdsito de verificar os estudos
preliminares de viabilidade técnico-econ6mica simplificada (EVTE simplificado). Ao fim desse processo, é
realizada avaliacdo consolidada das alternativas de oleodutos que foram consideradas vidveis pelos critérios de
analise.

Outros procedimentos a serem adotados na definicao das opgdes de tragcados de polidutos podem ser
aprimorados a partir da metodologia utilizada para a definicdo dos tracados de gasodutos de transporte. A
utilizacdo de ferramentas de SIG (Sistema de Informacdo Geografica) para sobreposicdo e andlise das
informagdes permitiu a identificacdo das areas mais favordveis a implantacdao dos gasodutos, bem como
daquelas areas de maior complexidade (unidades de conservacao, terras indigenas, nucleos urbanos, florestas
e outros ecossistemas importantes), tanto sob o ponto de vista socioambiental quanto econémico-construtivo,
configurando-se em dreas que devem ser evitadas. Tais dreas condicionam a identificacdo das alternativas de
localizacdo dos tragados preliminares (EPE, 2014).

As alternativas de tracados preliminares, que definem diferentes corredores de passagem, considerarao,
inicialmente, uma largura de 20 km. Em func¢dao do comprimento do duto, entre outros aspectos, a largura dos
corredores propostos pode ser modificada, sendo indicado o motivo para a altera¢do. Estudos posteriores
definirdo a melhor localizacao do tracado do duto dentro deste corredor preferencial. A partir do tracado
preliminar sao identificados elementos da paisagem com possibilidade de interferir na implanta¢ao do duto
como, por exemplo, travessias de recursos hidricos, rodovias, linhas de transmissdo, dentre outros com intuito
de fornecer informacGes necessarias para a composicao de custos de cada alternativa de modo a possibilitar a
comparagao entre elas.

52 Apds a analise ambiental, a partir do percurso, serdo definidos o corredor e, posteriormente, o tracado do oleoduto.
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5.1. Metodologia de selecao de alternativas de rotas e definicao de tracados de dutos

A presente secdo tem por objetivo abordar os critérios e procedimentos técnicos aplicaveis para sele¢do
das alternativas de tracados a serem contempladas nos estudos preliminares do Plano Indicativo de Oleodutos.
A etapa de definicdo do tracado do poliduto é a base para se iniciar os estudos subsequentes do
empreendimento. A partir do tracado definido e do comprimento total, é feita a estimativa das quantidades de
dutos a serem comprados, assim como o levantamento das dreas que serdo objeto de
aquisicdo/desapropriacdo, a definicdo do escopo dos servigos de constru¢do e montagem e a estimativa do
custo do projeto.

O software a ser empregado para mapeamento das demandas e ofertas serd o ArcGIS Pro. Em etapa
posterior da andlise (quando da definicdo de paramentos construtivos e de orcamentacdo do projeto), sera
utilizado, de maneira complementar, o Google Earth Pro em razao da necessidade de maior detalhamento e
refinamento do tracado®3.

5.1.1. Condicionantes para selecao de Rota

A selecdo da rota é um processo de identificacdo de restri¢cdes, evitando dreas indesejaveis e mantendo
a viabilidade econémica do duto. Desviar o duto de obstaculos pode ser muito custoso. A rota ideal € uma linha
reta da origem até o destino, contudo, restricdes ambientais, de projeto e de construcdo geralmente alteram o
trajeto mais curto.

Nos trechos de novos dutos, a definicdo dos tracados preliminares buscara atender, especialmente, a
premissa de evitar a interferéncia direta em unidades de conservacao de Protecdo Integral ou em terras
indigenas. Ademais, outros critérios poderdo ser utilizados, na definicdo de alternativas de tracados
preliminares, para minimizar os impactos socioambientais da construcdo e operacdo dos dutos, tais como: i) a
preferéncia pelo acompanhamento de estradas existentes visando facilitar o acesso e diminuir a necessidade
de abertura de novas estradas que possam acarretar aumento da fragmentacdo de ecossistemas e a
intensificacdo de vetores de desmatamento; e ii) preferéncia por areas com relevo de menor gradiente e areas
com menor suscetibilidade a erosdao e movimentos de massa. A rota do duto devera passar o mais préoximo
possivel dos centros de consumo identificados e de grandes consumidores.

Para os dutos onde seja identificada a necessidade de duplicagdo, com intuito de minimizar os impactos
ao meio ambiente, tais como supressdao de vegetacao e fragmentacao de habitats, serd considerada a
viabilidade de compartilhamento da servidao de dutos existentes. Para tanto, avalia-se o tracado dos dutos
utilizando imagens de satélite e base cartografica disponiveis. Nos trechos dos dutos onde a duplicagdo nao
pode seguir o tracado existente, a definicao deste novo trecho seguira a metodologia utilizada na defini¢ao de
novos dutos.

Abaixo, sdo enumerados os principios balizadores para definicdo de faixas de dutos, fundamentados nos
preceitos enumerados por Vasconcelos (2009):

i. Evitar sempre que possivel a necessidade de supressao de matas nativas

As matas nativas devem ser preservadas, sé as atingindo em situacdes em que seja impraticavel um
desvio, ou que um desvio venha a inviabilizar, técnica ou economicamente, um duto e, mesmo neste caso, deve-
se procurar atingir a menor extensdo e em local de menor densidade de arvores.

53 Serd observado, quando da realizacdo das avaliacdes de propostas de tracados, a existéncia de base de informacdes
georreferenciadas ja utilizadas em outros projetos de infraestrutura pela EPE, bem como o seu grau de atualizagdo. Outrossim, as
bases deverdao conter ndo apenas a indicagdo das instalagdes existentes e operacionais, mas também de projetos indicativos (que
possua relativo grau de certeza de sua efetiva construcdo e operacionalizagdo dentro do horizonte de analise do projeto dutoviario).
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ii. Entre mata nativa e reflorestamento, optar pela area reflorestada

Por reflorestamento, deve-se entender uma area de floresta plantada com objetivo de permanéncia. Ou
seja, ndo sera removida ou cortada para quaisquer fins, quer seja comercial ou de pesquisa. Os critérios de
menor extensdo e densidade devem também ser observados.

iii. Entre reflorestamento e silvicultura, preferir sempre silvicultura

As areas de silviculturas sdo areas de florestas verdes com arvores destinadas a aplicagdo comercial.
Exemplo classico é o caso de florestas de eucaliptos. Os critérios de menor extensdo e densidade devem ser
observados.

iv. Entre silvicultura e areas de pastagem ou agricultura, preferir estas ultimas
As dreas de pastagens e agricultura devem ser usadas por ja estarem sujeitas a agdes antrépicas intensas.
v. Minimizar a movimentagao de terra na fase de construcao

As areas de relevo muito movimentado devem ser minimizadas. Caso atingidas, deve-se reduzir a
movimentacdo de terra, evitando-se, ao maximo, cortes e aterros. Ou seja, o duto deve ser posicionado
preferencialmente em situacao perpendicular as curvas de nivel.

vi. Diretriz com o menor comprimento possivel

O duto tem um custo diretamente proporcional ao seu comprimento e a regido da instala¢do. Logo, o
menor comprimento possivel deve ser perseguido, analisadas as condi¢des do terreno. As condigdes
anteriormente descritas devem ser atendidas, e os desvios necessdrios devem ser feitos para que ndo ocorra
uma inviabilidade técnica ou ambiental.

vii. Minimizar a quantidade de interferéncias

O caminhamento deve se desenvolver de forma a evitar interferéncias e obras especiais. Esses casos
tém um custo de construcdo muito elevados e pode ser melhor aumentar o comprimento do duto e evitar
atingir duas interferéncias ou a mesma interferéncia mais de uma vez. Exemplos: fazer duas travessias em um
rio em local que este se desenvolve em curva —a mesma analise se aplica a uma estrada.

viii. Proximidade de estradas vicinais

A existéncia de estradas é fator importante para facilidade de construcdo, montagem e manutencao de
um duto. Porém, deve-se ter em mente que uma estrada é um facilitador também do vetor de crescimento
urbano e onde podem ser construidas edificacGes de uso coletivo, como igrejas ou clubes, que levam a uma
condicdo de projeto mais rigorosa com o aumento da classe de locacao e, consequentemente, maior custo de
construcdo. Deve-se considerar, também, que as estradas, normalmente, tém critérios técnicos de definicdo de
caminhamentos distintos de dutos e seguir diretamente ao lado delas normalmente aumentaria o comprimento
e o custo de implantac¢do do projeto dutoviario. A melhor solugdo de conciliacao desses interesses é manter o
duto com um afastamento razoavel da estrada porque, dessa forma, as ocupac¢des futuras, laterais a estrada
ndo afetardo o duto ao longo da sua vida util e ndo havera prejuizo para a utilizacao da estrada como elemento
facilitador da logistica de construcao e manutencao.

ix. Situar preferencialmente a lateral da faixa junto as divisas de propriedades

A fim de provocar o menor impacto social possivel, o duto deve ser locado nas divisas de propriedades
de forma a ndo inviabilizar o uso da terra pelo proprietario e também para minimizar a quantidade de
propriedades atingidas, facilitando a negociacdo das terras.

x. Evitar areas de dominio publico

As areas que tém uso publico, porém com fins distintos, como ferrovias, faixas de estradas etc., devem
ser evitadas porque seu uso, normalmente, estd associado ao pagamento de uma taxa de contribuicdo que
costuma ser mais onerosa a curto e longo prazos do que a utilizacdo de areas particulares.
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xi. Evitar locar a faixa em locais de brejos, afloramentos, terrenos de baixa suportagdao, encostas e
terrenos suscetiveis a deslizamentos

Esses tipos de solo levam a uma necessidade maior do ponto de vista de proteg¢des de faixa e do préprio
duto, onerando o valor total da obra.

xii. Cruzamentos em locais planos, sem afloramento, longe de habitagdes, ortogonais com o eixo da
interferéncia

Os cruzamentos do duto com interferéncias pré-existentes, como estradas asfaltadas e ferrovias, sao
obras especiais, feitas por maquinas especiais e com um custo mais elevado que o custo de implantagdao normal.
Assim, essas obras especiais devem ser feitas no menor comprimento possivel, ou seja, ortogonais ao eixo da
interferéncia. A instalagdao em locais planos também facilita bastante a constru¢ao e montagem.

xiii. Travessias com cavalotes mais curtos e ortogonais aos leitos dos rios, em areas sem erosdo ou
exploracao mineral

As travessias de rios sdao itens que mais requerem cuidado em uma constru¢dao de dutos. O custo
construtivo é o de maior valor unitario de uma obra de dutos. Por essas razdes, € mais conveniente fazer
primeiro a sele¢ao desses locais de travessias e, somente apds essas escolhas, realizar as adaptac¢des e desvios
necessarios ao tracado do duto, de maneira a conforma-lo com a situa¢do da travessia. Areas de eros3o visiveis
ou de exploracdo mineral devem ser evitadas por serem pontos de risco a estabilidade do duto.

xiv. Evitar locais com aglomeracgdes de edificagOes

Os critérios de projeto de um duto requerem aumento de espessura, aproximacdo e valvulas e outras
medidas de seguranca adicionais, sempre que este se aproxima de regides com moradias ou areas industriais,
onde haja grande concentracdo de pessoas. Esses principios também se aplicam as pracas, igrejas e aos campos
de futebol. Esses tipos de locais devem ser evitados e, sempre que possivel, é prudente locar o duto a uma
distancia de pelo menos 500 metros, desde que ndo ocorra um aumento substancial de comprimento. Dessa
forma, sera preservada a seguranca das instalacdes e das pessoas, a andlise de risco serd minimizada, e as
instalacGes de seguranca serdo as convencionais, resultando em um custo de construcdo e montagem mais
adequado. Além das situacOes existentes, devem ser pesquisados dados histdricos visando conhecer o
movimento do vetor de crescimento urbano na situacdo real, além da previsdao legal estabelecida nos planos
diretores dos municipios.

xv. Considerar o comprimento desenvolvido

As variacdes de relevo levam a um acréscimo de comprimento no duto, comparado as medidas feitas
no plano horizontal. O comprimento corrigido, com as variacdes de relevo, ou seja, o comprimento medido em
trés dimensdes é sempre maior que o medido na projecdo horizontal. Quando for necessario algum desvio ou
mudanca de tracado, deve-se levar em conta o comprimento desenvolvido, e ndo somente o comprimento
progressivo (na projecao horizontal). Dependendo do tipo de relevo, essa variagdo pode chegar a mais de 10%,
0 que pode levar a uma decisdao de caminhamento inadequada se esse fator for desconsiderado.

xvi. Reservas minerais, ambientais, indigenas e locais de captacao de aguas

Essas regides sao protegidas por leis especificas. O caminhamento do duto deve evitar esse tipo de
interferéncia devido a dificuldade de liberagdo legal e ambiental.

xvii. Paralelismos com linhas de transmissao

As linhas de transmissdao provocam uma corrente induzida no duto normalmente metalico. No ponto
em que essa corrente deixa o duto, ocorre uma corrosao do material e uma falha no sistema. Para minimizar o
problema, os paralelismos devem ser evitados, cruzando-se as linhas de transmissao da forma mais ortogonal
possivel e mantendo-se um afastamento que sera calculado no projeto em funcao da tensao, tipo de solo, tipo
de revestimento do duto etc. Do ponto de vista pratico, um afastamento de 500 metros resolve mais de 90%
dos problemas.
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5.1.2. Ordenamento do processo de definicdo da rota

A partir das imagens de satélite disponiveis no software Google Earth Pro e de bases cartograficas
disponibilizadas pelos érgaos oficiais, foi conduzido o seguinte roteiro:

a. Identificar dreas a evitar e dreas que sdo vantajosas entre os pontos A (origem) e B (destino);

b. Desenhar uma linha entre os pontos A e B considerando as restricdes levantadas anteriormente;
c. Desenhar rotas alternativas;

d. Fazer um esboco da rota preliminar;

e. Estabelecer o comprimento da rota preliminar;

f. Avaliar as varias consideragdes/restricGes de cada rota alternativa;

g. Procurar por oportunidades de combinar as melhores partes das diversas alternativas de rota;
h. Redesenhar/refinar a rota;

Reavaliar cada rota e escolher a solucdo 6tima do ponto de vista de custo (estimado).

Para a composicao do tracado do duto, a ferramenta desenvolvida opera com interliga¢do de trechos,
gue variam entre 20 km e 200 km. Como critério de otimiza¢dao do processo de composi¢ao do tracado final do
poliduto, a EPE utilizou-se da premissa simplificadora de estabelecer uma margem de erro de 5 km nas
delimita¢des de extensdes do duto, quando georreferenciadas nos mapas topograficos°*.

5.1.3. Base de dados para procedimentos de georreferenciamento

Para delimitacdo dos corredores, definicdo das diretrizes de referéncia e elaboracdo das figuras utilizam-
se as informacdes das seguintes bases de dados:
e Aerédromos Privados e Publicos — Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (Anac);

e Areas Prioritdrias para a Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira — Ministério do Meio Ambiente (MMA);

e Areas urbanas — Empresa Brasileira de Agropecudria (Embrapa);

e Banco de dados do Sistema de Gerenciamento do Patrimonio Arqueoldgico — Instituto do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional (Iphan);

e Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia divisao territorial e
sistema viario — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

e Cavidades Naturais Subterraneas — Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (Cecav);
e Comunidades Quilombolas certificadas por municipio — Fundacdo Cultural Palmares (FCP);
e Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM);

e Estradas, rios e corpos d’agua — Open Street Map;

54 Diante desta simplificacdo, dutos que s3o modulados para os célculos de viabilidade econdmica podem ter sua extensdo global
reduzida em até 5 km (por exemplo, um duto de 153 km de extensdo pode ser calculado como 150 km).
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e Hispometria - Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer — Aster — United States
Geological Survey (USGS);

e Imagens de satélite — Google Earth Pro;

e Processos Minerdrios — Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM);

e Projetos de Assentamento — Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra);
e Projetos Elétricos Planejados e Existentes — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel);

e Reserva Particular do Patrimoénio Natural — Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBio);

e Sitios arqueoldgicos (Iphan);

e Terras Indigenas — Fundac3o Nacional do indio (Funai);

e Territérios Quilombolas (Incra);

e Tracado georreferenciado de linhas de transmissao e subestacées existentes e planejadas (EPE).

e Unidades de Conservagdo Federais e Estaduais (MMA; Eletrobras).
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6. Limitacdes metodoldgicas e aprimoramentos oportunos

As principais limitagdes presentes na metodologia adotada para o ciclo do Plano Indicativo de Oleodutos
2021/2022, sdo:

e Adificuldade de analise em func¢do da multiplicidade de combustiveis sendo abordados conjuntamente,
cada um com suas caracteristicas fisico-quimicas, logisticas e econdmicas intrinsecas;

e O estudo ndo contempla, em uma etapa inicial, interligacdes dutovidrias. Haveria necessidade de
software especifico para simulac¢ées fluido-hidraulica das vazdes na malha de dutos;

¢ O presente ciclo ndo contemplou a andlise de polidutos para biocombustiveis e outros derivados de
petréleo, como o dleo combustivel e a nafta petroquimica. Os préximos estudos buscardo incorporar nao
somente a andlise do balanco volumétrico desses combustiveis, como também suas caracteristicas fisico-
guimicas e econdmicas/comercias, na indica¢do de alternativas de tracados de polidutos e terminais associados;

e Considerou-se que a demanda de combustiveis se encontra distribuida de modo homogéneo em todo
municipio, podendo interferir nas demandas alocadas por Regido Imediata.

eN3o foram consideradas, na elaboragdo deste Plano (ciclo 2021/2022), as perdas de volume dos
combustiveis liquidos com a interface, devido a miscibilidade entre as fra¢cdes transportadas. Em termos
operacionais, no proximo ciclo, avaliar-se-a a possibilidade de introduzi-las como melhoria das ferramentas
existentes.

Tendo em vista que as alternativas identificadas no Plano devem ser entendidas dentro das condi¢des
de oferta e demanda previstas no ciclo correspondente do PDE, quaisquer alteragdes nos condicionantes no
ciclo seguinte podem acarretar em mudanca no elenco de alternativas de tracado identificadas. Assim, por
exemplo, ofertas adicionais de derivados ndo previstas no ciclo 2021-2031 e que se revelem no préximo ciclo
podem tornar elegivel uma alternativa que ndo tenha sido recomendada no presente ciclo. Inversamente,
redugdes nas perspectivas de oferta e/ou de demanda em um novo ciclo podem retirar alternativas do elenco
identificado no ciclo anterior. O essencial para a ratificacdo da alternativa é que a mesma possa ser
fundamentada nos estudos do ciclo em questao.

De maneira similar, os estudos de alternativas de tragados, publicados em uma primeira versao do PIO
(ciclo 2021/2022) estardo condicionados a revisdo em func¢do dos estudos socioambientais associados ao
tracado do poliduto, instalacdes complementares e terminais associados. Em caso de alguma impossibilidade,
ou avaliacdo que conteste o percurso originalmente proposto, adequaces a trajetdria poderdo ser efetuadas
em uma etapa de validacdo do percurso final.

Entre os possiveis aprimoramentos e analises, a serem desenvolvidos em ciclos vindouros, de maneira a
complementar o estudo até entdo concebido, estdo:

e Incorporacdo de cendrios para analises de sensibilidade na avaliagdo da demanda potencial e da oferta
potencial;

e Determinacdo de volumes e tarifas que maximizam o faturamento do empreendimento, assegurando a
competitividade do duto frente aos modos de transporte concorrentes;

e Avaliacdo de que maneira a escolha do mercado a ser atendido (mercado interno ou
externo/exportacdo) poderia viabilizar (ou inviabilizar) o projeto de duto;

e Avaliacdo de como incorporar a capacidade de armazenamento de refinarias, terminais e distribuidoras
de maneira integrada para atendimento da logistica de abastecimento abordada no Plano Indicativo de
Oleodutos™.

55 Ocasionalmente, a tancagem de uma refinaria armazena ndo somente os materiais intermediarios e acabados daquela planta, mas
também é utilizada para armazenar produtos importados ou produzidos em outras refinarias. Além disso, as decisOes de niveis de
estoque a serem mantidos por fornecedores e distribuidores passam pelos custos e disponibilidade de espago nas instalagGes de
terminais, refinarias e bases de distribui¢cdo. A consideragao também é valida para as capacidades de armazenamento de produtores
de biocombustiveis.
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7. Consideracoes finais

O Plano Indicativo de Oleodutos compreende a estruturacdao de metodologia voltada a realizagao de
estudos de viabilidade técnica e econémica, os quais serdo utilizados para a sele¢ao de opgdes envolvidas em
projetos de oleodutos de transporte e sistemas associados, estruturados de acordo com as praticas atualmente
empregadas na industria petrolifera. Em ultima instancia, o Plano permitird um melhor assessoramento da EPE,
junto ao MME, no planejamento das condi¢Ges de infraestrutura necessarias para o setor energético nacional.

A EPE vem aprimorando seu conhecimento técnico e desenvolvendo ferramentas com vistas a viabilizar
a elaboracdo do Plano Indicativo de Oleodutos, havendo perspectivas da Diretoria de Estudos do Petréleo, Gas
e Biocombustiveis (DPG) de que tal Plano constitua em um processo sistematico e periddico de suporte ao
planejamento da expansdo do transporte dutoviario nacional e do planejamento energético brasileiro. O
referido Plano devera considerar o comportamento esperado da demanda por combustiveis, as previsdes de
producdo e de oferta desses energéticos e as condi¢cdes da infraestrutura existente para o atendimento da
demanda futura.

Os direcionamentos, enumerados no presente documento, visam auxiliar na estruturacdo do calculo do
balanco volumétrico entre as trajetdrias de oferta e a demanda potenciais de combustiveis liquidos no Brasil e
possibilitam a geracdo de mapas, com vistas a fornecer suporte aos estudos sistematicos e periddicos que
comporao o Plano Indicativo de Oleodutos. A partir do desenvolvimento da metodologia, serd possivel
identificar as areas candidatas a instalacdo de novos dutos ou a expansdao de dutos existentes, a partir do
cruzamento dos dados de destino dos derivados (pontos de demanda), das origens dos derivados (pontos de
oferta) e da infraestrutura logistica existente.

Uma visdo estratégica para os setores de infraestrutura é determinante para a garantia de continuidade
do crescimento econémico nacional. A reduc¢do da assimetria de informacdo sobre potenciais de demanda e de
oferta, conjuntamente com a avaliagdes de condicionantes socioambientais e propostas de tragados,
contribuirdo para a elaborac¢do do Plano Indicativo de Oleodutos, o qual auxiliara na promocao de investimentos
em polidutos de transporte de derivados de petréleo e biocombustiveis no Brasil.
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