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S UMAERL O

0 objetivo desta dissertacdo, foif obter uyma vigdn geral
daa tendénclas, oo mercado & 0 sypriments  dos  combustivels
figuidos, para se projetar Cenarigs, SUgerindos-s¢ programss para
tornar mais sdeduade no futura, 0 suprimento dog combustiveis,

Face a0 ghjetive aropasta, pracUrou—se  mostrar oS
principals aspactos do refino do petrflieo. Fez-se um tevantamento
histérico, desdg o surgimenrto , até os dies d8 hoje, Npo infcigc
rafinava—se bars produzie pringcipaimente o guBrQsene gg
Pluminasao, depols ¢ refine tinhe por objetive & oproduclo ds
ggagling, ¢ agtuaimente, ¥face a8 prepcypacdo com melgo ambiante,
incentiva-se o fTransporte cotetivo, e assim ¢ diessel ja £ a
derfvado maigs Importante,

Desenvynlvey—se modatos da demanda, um modeln
gimplificado do refing, sabordou—3e & duestdoe de pregos da
gasolina, dlcpol, dos derivados no mercado internacional, & até
masme &8 princivais tendéncias va gualidade desses combustivets,
frante as questdes ampiantalsn.

EFspeclal &nfase ol dada & andlise do8 combustivetrs &0
ciclp atts., As  perdss de arrecsdaclo do estadoe ¢de 1880 s 18940,
geylido acs divarsos incentivos a0 PROALGOOCL, foram estimadas  &m
9.7 oitinfes de US &, deyvido princlipsiments 8¢ malor Rregoe  &o
produtor do atcool em relfdcdo g gssoiinag. Fars o futdro suygere—se
uma alteracdo na politicas de pregos aos produtores de &lgool, O
eatahelegimento de cotasa, & ¢ contrale 4o percentuad de vends de
aovos velfocuios & &icool & d9@soiiha vendidos no mercads infterno,

Nos modeioss verificau—se s conhegida correlagla entre
FiIB e 0 gcoansumo de diggel. E ce30 0 PIB Ccresga npes priximos anos,
tgvard a um  consumo  de  giesel, 80 astendido peglD gumento
significative do refing de petroieo no Brasii, gerando excedentes
de gasolina e fieo combustivel.

Sygera-ag  como forms de melhoray 0 meio ambients  das
cigades brasiteiras, € faciititar o suprimento energético do paflis,
a etetrificac8o e o wuso do g98s no  transporte urbano da
passageires .

0 gés deve ser ussdo para facilitar o auprimentn
energético, ¢ deste farma deve substitulr o diesel e o GLP. {u
sein, 08 projetos de distribuledo de gds ndoc podem cantemeiar
apenas & substituiglio de Hleo combustivel, terdo que substitulr
GLP de uyso residencial e diess! do setor transports,

Sygasrg-se tampém come  opgdo  as  novas  demandas  de
gneraia e1éTrice, gue nio possam ser atendidas pela expansdo  do
aigateama hidrelétrico a gerscdc de energia  por caogue de
petréies , & também por grepos de  motores esTacioparios, que
anseriam Utilizar parte ¢o fleo combustivel sxportado.
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CAPITULD

IMTRODUGRED

Tl 0%  PHOBLEMAS ATUAIS DU REFIND DE  PETRALED NGO
BRAGIL

0 refino do petréieo surgiy em 1880 nos Eatados Unigdos
parg aroduyzler 0 gueresene jluminente, entdo, chamado de petrdles
refingdo. Iniciou—se, entdo, ums importante atividade, @e 3rands
influfncia nas atividades econdmicas de um pafs.

0s  rumos  da  evoilugdo d8 producdo dos  derivados  de
petrdieq foram determinados pelas mudangss veriticgdas no mercadao
cansuymidar, &m termogs de gualidads & guantidades consumidas, ¢
pelo pronrip desenvoivimento da tecnolidgico do refino,

Portante, & evolugdo do refino de petrdles ocorreu  de
manaira giferenciada no mundo. porgus g pafses tiveram
dgitarentas necessigagess & recuraos, Mas & comum o ohiletivo (e
adegyar o refine 55 necessidedes de derivados de  um  pais, da
fnrma fais  econdmica, Dnjetiveo este dye guando ndoc atingido,
pagerd infiuenciar negalivamente & economia de um pals.

e yma forma  resuymids, Se  pode  afirmar gue a
nregcupagho  bdsica do  refipo de petrbéleo & o atendimente  go
meroado consumidor ga garivadas de patrdiean, &M Termos

guantitativos & gualitatives, da maneire mails geandmics sossiver.

0 HArasit apresenta sigumas wacuyliaridades em termos  de
consumo  de derivades de petrdieo. HA um grande consumec  de  gas
Piguyefeito de petrdlien (GLPJ, UM 310 CONSUMO dé& gaso0lina, £ UM
attn consymo de figa diesed, em relaclo ag petrdies consumido o
paia, Ma impossibiticgade de se ajustar a producio de derivados de
netrflec ao sey mercade inferne, recorre-se o mercado sxitsrno.

g glaro mue o mercadn externg  pode  gpresantar,  Bm
atqumas saituagfes, boas posgibiiidedes d& ganhos. Porem, guando
se ancontra um forte desecuiiibrio entre & produgdo & o consumo,
o miuste via exportacdo ou importac8o ccorrsra @ pregos ditados
aeia conjuntura mundial dag momento. uUm sxempio diato s30 ¢s
excadentes de uasolina no Brasit; gue 580 sxportados em congigles
souco favoraveis,

For  autro tado, hé uma tendépcia Internacional de s5e
aumentar 238 Bxigénciss de gqualidage dos derivados de pstrdiec,
tepdo am yists & preocupaglc orascente Com o meio ambiente. O
stepdiments 408 novos padrdes de gualidade exigirsd investimentos
no refina e tenderd & aumentar 08 custos de&  produgdo  dos
derivadas.



1.2 O0BJETIVOS 0A DISSERTAGEQ

0 refino de petrdien, na medida em gue evolyl para
d#tender 8% nacessidades do mercadoe consumidor, @& influenciado
seta aferta de outros energéticos, Na situachu atual do Brasii  a
srodugla de gerivados ] bastante infryancliads peta
giapontbilidade de dicool motor, peia disponibilidade & orscn de
gnergts eleétrica, por ums possfivel produgfo de energia elétrica
uthilzando-se derivados de patréien, e pela dispanibiiidade @
Tipn de usp gdadgo @0 g&s natural,

A svolugdo do mercadoe goasumider de  derivados  de
petrdétens depende ginda de fatores de patureza macro-egcoandmica,
LOme o cresoiments da economia, e & intensldads eneradtica dos
satares responsdvels por esse Orescimento.

0 mercade de gepivados de petrdlen pode S@r orientafo
para psrfls de consumo mais econdmicos, via mecanismos de  prego
sy de zubatituledo por produtos gliternativos,. Como exemplo, pode
sar citado, o0 programa ge incentivo &0 uso de dlegs combustivels
gittra viscosns & ¢ uso ge 9bs astoural em dnithus.

M& ainde outros fatores gue (nflyenciam o refino., Em
graw de imporTéncta, ap iado ¢o perfll de caonsumo, pode-sg  citar
2 duslidade exigids dos derivados, funedp da legisiagda vigente,
sghre  gs Impsctos no meio ambiente, Duitros fatores Importantes
%0 & tecaoingia disponivel para g atividade de refino & o5
custns das unidades de refinn. D2 um modo geral, as unidades mails
modernas ¢ adeguadas & atual conjuntyra gxigem gtavados
investimentas.

0 miuste gntre prodgucdo e werosdo interno de  derivados
da  metrdien pode ser feito utilizasndo-gse ¢ mercada  externo, o
seia, npels importsg8o e exportaclo de derivadns, fsta solugdo
pugs sgy um dnus  acondmico, dependendq LR conjunturs
internscional, 09 ponto de vista estratégicn, grandes gcedentas
g um derivadn podam condicivnar toda & atividade de refing  an
fato de s2 enconlrar compragores g0 derivado BM SHOSRED,

0 refino paode sar origntado noe santido de proguzir  uma
maior ouantidade g8 um geterminado derivado, EBm  ralacdc a0
petrdlen processado, mas este Taumento® tém limites tecnoldgicos
g nem semdre & econamicamante viavel,

0 abhjetivo deste Trabalhd é anaiisar algumas
gltarastivas pars o atendimanto 40 meroado hacianal de  derivados
dge petrdaten, atim de se adotar & mals viavel economicaments. Para
fsto, Dars o ann ge 1,888, utitizado como refarénoist, siabora-se
staguns  ocenpdriges ® sugere—se certas ateraghes ns atual  estrytura
de  refing, hem comd Siguns programas  de  AtUaGEC po mercade
cansumidor,



1.3 ESTRUTURA DO THABALHD

Praticamente inicia~se o trabaiho apresentando-se um
resumo técnico do petrdies e da obtencHo dos derivados. A segyir
apresenta-se 8 BVOlWGED do refine do petrdien desds n  surgiments
até o8 dias atuais. Neste cepltuio, sugere-se uma diyisdo
histérice em trés fases, em cada uma delas hg um tTipo de
organtzacdo, um produto principal, analtsa-se a {ucratividade do
refing am cada Tase,

Mo capftuld & apresenta—-sse as principsis mudancas ogue
estlo  sende exigides dos derivades, com  especial  @énfase a0s
nraduios oxigenados.

No capitulo & fez-sg uma revisdo dos principats  tTipos
de modelos usadns  para & projegda dg demanda de derivados,
inctusive coments~-s58 alguns modelosa publicados., Apresentas—sas um
mogein compieto para o consumo de gasolinag e &lcpol, um  modelo
parg o Oieo giessl, um modelo para éleo combustive!, & finaimente
nars o GLP.

0 canf{tylo 8 mostra ume splicasdo do canitule anterior,
Com bese nos dades utilizados nos modelos, fez-se um  estudn  da
firacgéo dog precos dos dgerivados de petrdien, & com Base hAQ Rreco
g dicogl, e putros subsidios, caglicuiou—se @ narda de
arrecedasdo ge Impostos uytitizadas para Incentivar o PROUALGOOL,

N capftuie 7, glscuts-se mercado internaciognal  da
petrdles & seuys derivados, destacando-ss , 8% correlagdes  dos
gregns do petralec com o pre¢n d¢2 gasoling e do diese!, Maostra-sea
Também  um modelo simplificada pars praver a demands d&  gasolins
nos EUA com bass no prege do petrdieo,

No capltulo B, suygere-38 @lguns programas para otimizar
g #ao d0s derivados de petrdlen, dlcont e géds natural.Anressnta-
s alguns  custos do atendimento do mercado, comssrads &0 4o
slang aiternativo.

Mo canftulo 8, apresentam—g8e CENaAVINS  para 1885,
comenta~se & sdeguacds  para squsle  cenario,  dos programas
progpostos , DEm COmo & sconaomia prosiclada.

Finalmente chega—-se @& conciusfo de dissertacdc no
canftuto 1p, reforeoaehdo  gs  Teses  iavaptadss &g jonga da
dissertagin, princinalmente guanto a necessidade dg  atuar na
gemands de diesel e giminuir o3 subsidios ag PROALOO).

Fe)
p



CAPITULD 1)

0 REFIND DD PETROLED

a.1 B PETRGLEQ

Entende-se por petrdfeo g {fguideo negra ésverdeadn,
provevelmente formodo par decomposicio de materias orgdnicas, de
bgem marinha, entre camadas de  rogchas sedimentares g
atrisionado em rochas impermedveis., O nome petréleo pstd ligado §
arigem do produto, ou seja, Hieo da rochac
0 petrdtes brutoc & uma mistura ge um nlmero muite
grandse  d¢ subpstdncias, destacando—se 03 QiVersos T1pes dge
tidrpcarbonetos,  Em média, g percentagem de hidrogénio varia ds
T8 14% & a4 de carbond de BR 3 BY%. H8 ainda outros  grodutos
coengiderados  como contaminantes, destacando—se, orincipsimante,
aa  compugstes dé  enxofre, come o sulfeto de hidrogénio, os
mercaptans, 08 suifetgs & 08 dissylfatos, HA, aitnda, metals, como
g ferro, o niguel & o vanddio, & alguns compnstos nitrogenadaos e
GHigenados,

2.1.1 05 HIORUCARBONETOS 00 PETRGLED

e uym modoe geral, 03 hidrocarbonetos bpresentes ng
petrdien 880 classificados segundn &5 seguintes famitias:

a) Parafinags

As  parafinas sdc compostos de formuta quimica ga  tipo
ﬂﬁ8ﬂ+§ Fodem  Ser compostes linsares comoc 0 normal  heptano
(4 H1 oy ramtficade como o 1sg0ctand (GBH?87* De um modo geratl

s&n gzﬂautcs bestante estdveis do ponto de vista guimicag, de
gonto de epulig8o retmtivamsante haiXo & variave! ¢om ©§ peso
molecular: por exempio, o metano (LHy) possul peso moiecular 18 &

4 gda Temparatyrs ambiente, enguanto g peniatriacontanc (GggHyg?,
som  geso molecutar 482,3, tem um  poanto de  ebuligdo de 33F¢
CFIEBER, 18877,

k) Diefinas

Fstes produtios s8o assim chamados devigo & exisidncis
de  uma duple ligaglo cerbono-carberno. GSdc, portanto, compostos
insaturados de fdrmula geral CpH,. De um modo geral, as atefinas
nEo estdn presentss no 9etraieu b!utm; RIas aparecem nos  progutos
rafinasdns, como consequdnola de R1GUNS Brocessgs de producan.

Do Fabin setrn ¢ ooloum,




as alefinas tém propriededes fi{sicas multo prdximas das
parafinas equivalentes, mae sdo muitto mails reativas guimicamente.
Reagem com outras ofefinas formando 7 gomas™, que s8o compestos
de grands pesg molecular. Reagem tambdm cam o axiglniao,

o) Produtos nafténicos oy cligiopparafinas

fates s8do compogtos oiclicos de mesma Foérmula  oue a3
plefipan, porém de Ccaracteristicas Dbastante diferentes, Sin
compostos saturadoes, daf serem chamados de cicioparafinas,

Farte saignificative do petrdiso & constitufida ge
caompostos nuaftédnicos, dquase guye exclysivamente derlvados  do
ciclohesana (CﬁﬁiE} g do ciciopentano £65H303, isto &, cCcompostos
com  um pldcien einlico £ vérias oadelias taterals, que aubhstitiuam
gromos de hidrogénio ¢o ciciohsxsane ou ciclopentans,

¢! FProdutos aromaticos
Eztes produtos sd3o principalemis compostos de estruturs

simitar & dg penrsnno, oU Seja, hidrocarbonetos cfcticos de
Farmula Caty,n g (Figura 2.11.

? T TEHS
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Figura 2.1 —- Produtos aromdticos tipicas

&0, sortanto, compostas insaturagos, mas com  uma
pecyliaridade: as  dupfas !igacfes ndo sBoe Tixas, vu seja, s
compartiihadas pelos sefs &tpmos ds carbono do nlclen. Esta € 3
nrinteipal carscteristica do% compostos aromdlicos, due Justifica
yme série g8 ogutras varacteristicas, como por exemplo o fato que
apesar g@ serem compoaios insaturados comoe s olefinas, o ndcieo
aromético & multo mails estdvel,

g} Rafaitenos

Fotes cnmpoatos tem sido estudados mais recentementa,
580, na vrealidade, macro moldculas complexas de  grande peso
moiecylar e alto ponto de ehuligdo, Apds o refing 6o petrdlieo, 03
gstaltenss s80 encontrado principaiments no 6lec combustived @
nos asfaltos.,



€.1.2 GCARACTERIZAGED DD PETROLED

0 petrdieo pode conter até 3000 tipos de Ccompostos.
Aagim, desde gue 9 pairdleo Ttornou-se uma importante mercadoria,
houve @ necessidadge de se definir pardmetros  gue permitissem
gstimar & gdantidadge e & syalidsde dos produtos obtidos no
refing. A 3eguir, descrave-sg resumidamsnte 08 parfmetros mais
importantes,

(i1 Grau APi

Esta & umse medids d& densidade desenvoivids pelo
Instituts Americano de PRetrdieg { NELSBON, 1858, p.et y. B
calouiada de acordo com & egyacds (2,11,

Gl‘ﬁu ﬁ}:'f = 141;5/&(15;5 DG} - 133“‘5 CE,’!}

Sendo 4 ¢ 15,800y @ relacdo massica d8 um mesmn  volume
de petrdlen com & 4gis na temneraturs de 15,860,

Apesar do  grau  APD indicar apehss a3 densidade dao
satrdien, d& um modo geral um petréieo de alto gray APl, ou sejg
neigxs densidade, produzem sHastante diesel g naftas , e pouecn dien
combustivet, Té&m portanto maior vator comercial.,

TABELS £2.1
GRAU AP! DE PETRALEQ DE DIVERSAS PROCEDENCDIAS
GRAL AP PRODUGAES, EM %, EM 1358
INFERIOR A: EUA VEMEZUELA ARABIA SAUDITA
18 - 1.8
16 7.0 8,1
il 4,0 <1,38
ch 11,8 47,7
A8 23,9 iS5, 8 1.5
35 5.1 ga 7 32,58
44 Ba.0 87,1 23,8
45 36,8
MEDLA 34,7 25,3 35,8

Fante - (NFLSON, 1388,.
¢(iiy Destitacda "Panto de Ebuliglo verdadeira®™ (PEV),

€ o mals importante parémetro para 0 coenhecimento
téenics  dns potenclals de produgsdo de derlvades de petrbdien . A
destiiagBo PEY & obtids am um & colfuns de {aborstério operando
com um niomerg hastsnte grands de estdglios de equilibric g com yma

e



sita razho de recicia®-&, g setridted, o0 & fracdo aqus se ausira
analigar, & colocado na hase 40 equipaments & val se aumentandy a
Temperatura € recolhendp ¢ destilado. Obtem-se, A850m, uma
reiacdo funcignal entre Temperaturas e volume destitadn,

§ resyltado normaimente € expressas  em  tagelas ou
gr&éficos, fornecidos pelo vendedor do petréien.

Gom uma curva PEV e gom conhecimento das asspecificagfes
gos  grodutos & unidades de uma refinsrisa, pode~ss estimar  a
guantidade de cada derivedo a ser obtida no  refing  de um
gaeverminadn netréien,

{111} Fator fde varacterizagdo K

ym paridmeirs  gue ooade ser  usado pars moatrar  uws
tendéneia dg composieda de um petrdles ou de uma fracdo gualguer
& o fator de carscterizacio, K, sssim definide (NELBON, 1858,
5,821 )

K o= { Tﬁg)fd( ngﬁ oy {ng}

Onde TE = temperatura média, 2m graus Hankine, do ponte
ge  ebytig8o molar. A gdestitacgdo motar € ohtids da curve PEV,
intradyzingo-se 3 densidade e ump sstimative d0 peso maleoyiar,

O fator ¥ Fornece ums valiosa iInformagdoc pars @
caranterizaglo do petrdiao, conforme indicads ha tabels 2.2, Por
gxemplo, um patrdieo de  base parafinica normaimente produi
gpuergsane de aviacho & Slep diesel de& Gtima guslidade.

TABELA 2.2
COMPOSILED BASICA RO PETRALED, EM FUNGED DO FATOR K
FETOR ¥: HASE 00 PETHOLED
1¢.8 & 12,18 Parsfinica
gLt o 11.5 intermedidrla
11.5 a8 10.8B NsfTédnica

i) Teor de pnxofre

0s compostos do  enxofre presentes no peirdlec .
distripuem-a¢ por praticamente tTodos os derivados., Assim  hé
compostos  de pnxofre desde p GLP, an resfduo de Yo uo, porém o3
compostos de enhkofre concentram-se mais nas  fracgles de wmalar
gensidadsa € ponto de ebuligfe, oy sejs, nos produtos mals pesadaos
como o0 residuc de Vacuo.

S e torre de desdilsgle € romposta por var as segBes, onde ooarre o contsto  lieuids com
o wepur, A formy genwdtrics lesbra uysa bandeja, & assim  ficoy conhecida. U gotagio e
gnisilibrio pode sg osntendids como use bandeds ou um spidgio d¢ ume torre de desti B

1

F
Em ums Force de Sestilacio o produtn de foss € recirculado para o proprio topo pars  melhorsr
3 de Iapo  que

b3

4 P = irts A s 4 mb o Fhohn Ao
ERESREAL dos produlon. ASSiR 8 PEIRO de pacicio £ 3 FRlagsd entre o sroguio de

3
rotorne . Com o produto de [opo gue a3l de tovre.

¥,

[



86 as unidades de hidrorsfing conseguem diminuir o tagr
ge¢  enxofre dos produtod ., Assim om esquemas de refinogs  gue ndo
Tennam c¢s5te Tipo de unidade, o teor de enxofre dg cade derivado &
datsrminado pelo teor de enxofre do petrbies processsdo.

Face a necessigade de beixo teor de enxofre gas fracies
médias como 0 Gieo diese!, & bastante comum hidrotratar essas
fracfes. Ap contrério , praticamente nBo existe unidadas de
hidrotratamento pars o digo combuativel.

{y) Contaminantes

ra uma  serte  de  ogutros  Compostos presentes no
petriien, destacam-se o vanddie, niquel & o nitrogénio, 0s dois
primeiros  interferem no préorio processaments do  petrdiec, por
desativarem o catalisador dg unidade de craqueamento catallitico,
g ¢ 4Gleo combustive! produzido, s2 contiver altos teares (e
siguel e wvanddio, eventualmente nfo poders ser utilizado em
caldeiras , 8 em lguns fornos induystriais.

2.2 CARACTERISTICAS £ ESPECIFICAGOES 0D0S DERIVADOS DE
PETROLED

Fntende—ae por gspecificaeho 42 ym derivado de patrdlen
o cenpjunte de bBrepriedades guimicas e fisicas auye garantam 3
peasihilidgads 9o produto ser ysado pdesuadamentd sm edyipamentos
gimilares,

Narmalmente a5 egveciftioaedes dos derivados dge petrdian
sfin eatabelecidas ands scordos entre produtores do combustivel a8
faprigentes de sguipamentas £ si0 responsabilidades de um orgfa
pormativa., Por exemplso, no Brasil este orgdo € o Departaments
Macitanal ge GCombustiveis— DNG, enguanto nos Estadas dUnldos & o
tngtituto Americang de Petrdleg — APIL.

C.c. ] GOMBUSTIVE:S DO CICLD OTTO

Um  moetor de  combustdo interng do ciclo  gtto £ uma
m&guing gue Hpera sSegundo um cicla termodindmico cum a5 sequintes
fases.

a) AdmissBo -~ g misture compustivelsar & aspirada;

by Compressfo — & Temperaturg auments por efeits go
gumente g2 pressdo;

¢ fgqnicdo - & gcenteiha ds veta initia n pracessy de
combustia, gue serd bastante rapida;

¢y Descargsg — o Bmbolo SXpuUlsd 08 48588 42 COMBUSTED.
0s motores o0 cigio QYYGE“B j8 foram também chamados de

DT Fy 4874, Dbtp, ensenheiro zlewds, construlu o primeirs mofor utilizando sste srincipis,



matores & expiossdo, devido &0 orocesso de combustdo  ser  multo
rdpldo ¢ iniciado pela centeina. Hols prefere-se o uso go  termo
motor a combustdo por ceptelha, ou motor 4o cicla gtio.

8 principsl caracterfstica gue um combustivel deve ter
para S8r usado no ciglo otto & uma "resisténcia a aute itgnicdEo”T.
Neste Tipp dg moter, apGs & admicdo da misturea ar-combustivetl,
inicia-se o processa de compress8o, aumentando & Yemperatura & 0 &
pressdo. £ importante que o infcio ds combustdo seja deflagrads
pels centeifa da vela., 5S¢ o infcto dga combustéo ocorrer  antes,
provecara g fendmeno cohnamads Thatlds deg pinge”", ou agla,
formg-se-8¢ ondas ge ohogues no moter, afstsndo & BUE
gurabiiidade & gficiéncia,

K medida desta propriedade & feita pela determinacdo do
“indice de _oc¢tangs”™. Parsg Isto, usam-se gois combustivels padrio,
¢ tsoctanot T 8 o n-neptane, Em motores monociiindricos  comnpara-
s o combustivel a ser ensaiado com misturas dos dois produtos.
Quando  FTor oabtido o mesmo desempenhoe no moter consldera—-se
combustive!l objete de teste @ octanasgem da mistura. Por sxemplo
ume mistura de B0% de Jancianos & 20% de n-heptann correspongse 3
um fndice de octanos fgual & BO. Hé& o fndice de octanos motor~10M
g8 o fndice de octanos pesaulsa—-10F, A principal diferenca  entre
sigs & n tipe de motor utflizads nos testes.

Qutra propriedade impoetants dos combustiveis do cicta
gtte & o volatiiidade, que permite caracterizar & partida 8 Frig
g0 wmotor. HolJe existe ums tendédpois g limitar a8 voistiiidade
gasses Combustiveis, deyidp aos efsitos ambientals, A primcipal
medida desta proprisdade & 28 oressdo ¢o vapar., O métodn ysadp &
ganominado "Pressio de Vapor Beldg?, o4 PVYAR.

Ngs gasolinas o teor de enxofre & limitade, & Fim de
minimizar o8 efeltos ambientals dos gases de combustio.

As espacificacbes de gagsoliing nacional se encantram na
tghela 2.3,

TABELA 2.3

FSPECIFIGAGHEES OF GASOLINA NAGIDNAL
GARADTERISTICAS GASOLINA TIPO B GASDLINA TIFD £
ok A7UL AMARELA
usg BVIAGAD AUTOMOTIVO
MISTURA YOLUMETRIGA DE
ALGDOL ETILIDD
MEX MO 0 P&
MiNIMO 3 18
TEMPERATURSE MAXIMA
OE NESTILASED EMED
T0% FVAPDRADD 70 70
50% EVARORADD 140 140
an% EVAPORADG f00 200
100% 2P0 280
FORCENTAGEM MAXIMA
DF HRES{DUQS b &
PRESRAC DE VAFCR 0,7 0,7

h 4 am o i g -
BB TR trinetll pentano,



TABELA 2.3 ~CONTINUAGAQD
ESPECIFICAGEES DE BASOLINA NAGIONAL

CARACTERISTICAS GASOLINA TIPO B GASBOLINA TIPO C
MEXIMA A 37,8°%¢

FM Kaf/om?

{NDIGE DE OCTANDS MiniMoE-8 gg Qo
CORRDSIVIDADE MAXIMA 1 }
{3h, & 5O 0}

GOMA ATUAL MAXIMA, EM 5 5
me/100mi

PORCENTAGEM,EM PESC, B,25 0,as
MAXIMU DF ENXOFRE

CHUMBO TETRAETILA 0.8 g,8
MANIMO, EM mi/d '

PERTODD DE INDUGAD 180 180

MINIMO, EM MINUTOS

0 dlcoot & um combustivet tipico pare motores do gicio
gtto, por apresentar alta octanagem. 0 &icool motor & guase uma
suybaténeia _pura, € composto essenciaimentre pelo &icontl etilico
gy 8tanol®-5, Ag especificagbes do &icool etiiico hidratado —AEHGC
procuram garantir o proddto em termos de teor méximo de Aygua 6
gutros contaminantes. Hé também o &jco0l etftlco anidro—AEAC gue
a8 fdestinag & mistyra com & gasolina., Nag tabela 2.9 apresentam—se
as especificacles dos dois produtos.

TABELA 2.4
ESPECIFICAGBES PARA O ALCOGL ANIDRO £ HiDRATADO
GARAGTERISTICAS UNIDADES  AEAG AEHC
ACIDEZ TOTAL (EM AGIDD ACETICO)  MG/L 30 MAX. 30 MAX.
APARENG) A - LiMPI DO LiMP1DO
CONDUT I VIDADE ELETRIGA us /M 500 MAX. 500 MEX.
fONS CLORETD (GL™ ) MG/KG - 1 MiX,
{ONS SULFATOD (8057) MG /K5 - 4 MEX.
MASSA ESPEGIFIGA A 20 9C KG/M? 781,56 MAX BDS,3+/-0,7
MATER 1AL NAO VOLATIL & 105 °C MG/ L 30,0 30,0
METAIS : COBRE (CU) MG/KE 0,07 MAX -
FERRO (FE) MG /KB - 5 MAX,
S6D10 (NA) MB/KG - - 2 MAX.
POTENGIAL HIDROGENIONIGO (PH) - 7.04/~1,0
RES{DUO POR EVAPORAGKO MG/L - 50 MAX.
TEGR ALCO&LIGO (PROBUGHD) {NPH 99,3 MIN. 93,2+/-0,8
TEQR ALCOGLIGE (DISTRIBUICKD) I NP - 92,8 A 84,7
TEOR DE GASOLINA ML/L - 30 MAX,

2. Shctanagen obtida pelo nétodo HB-457, método identicp a octanagen molor (10HD).

Fat O M

19



2.8.2 O6LED DI{ESEL

0 motor & qguatro tempos com ignig8o por compresalio, ou
metor 160, Tfol ogriginaimente {dealizado por Rudaiph Diesat em
YEEE, com o objetive de utilizar combustiyels mals disponfvels
{GBERT, THE4S ),

0 motor diesel & muyito semefhante ao motor de ciclao
gtte, mas o infcioc da combustBo ncorre quando o combustiveli
injetade & alte pressso encontres o ar aguecida por efeito do
procese de compressdo. No entante, o motor diesel opera com  uma
taxa d& compress8o emtorno de 1:15, enguanto o moetor de& oicio
atto raramente excede 1:10 .

&5 principeis fases do motor 16D & 4quatro tempos sio

al 4AspiragBon - o ar puro € aspirade para dentro do
calingra,

b} GCompressBe ~ o0 ar & comprimida e & tTemperatura
gumenta acima da temparagtyra de auto-ilgnig8o do combustivel,

c) igni¢dp do comdbuti{ve! - no iniclo de gurso de

gxpansdo & injetado o combustivel, ocorvenda, entlo, 8 susima a
preasdo constante. Termingda & quelma, a expansdo prossegue até o
ponto marto inferior.

d)y CGureo ¢e descarga — o émbulo expuisa de dentro do
citindro os gases de combustdo.

A principal caracter{stica de um Gleo diessel & 0 poder
ge autp—ignigdo. Deseja—-se que o produto infcie a combustac e gue
aq resgdes sejam répidas parg minimizar a descerda d¢ gases ainda
nio gueimados. Atuasimente & propriedade dgue esprima as
caracteristicas de gueima & o {ndice de cetansg reiativo ao
cetano ou hexadecanoS-9, 03 testes sSo feitos em um motor padrdo
gus determing 9 nlUmero de cetanss, Nasg refinsrtas e na
gspecificaglo ¢o DNC, usea—se ume correlaclo antre deatilaglo ABTHM
¢ densidade,calcuiando~se o {ndice de cetancs, que € praxime a0
namern de cetanos.

Deseja~se, tambim, gue a queima n8o provogue fumaga €
may chelro nos gases de combustlo. Pers tanto, & dease)ave!l gue a3
moiéculas sejam peyguenas oy g8 tamanho médio; em outras paiavras,
& necessario ailgum limite para o ponte final de destiiagdo, No
Brasli,o limite t&m sido um méximo de B5% ge destilade & 370
grauvs G,

Gutra propriedade importante & a dansldade, aque deve
sagr jimitade & umg faixa, Isto porgue as bombas injetoras operam
com um controie valumétrico, Variasndo a densidade, varia também a
guantidade em massa de combustivel,

4 viscusidade também & restrite a uma faixa, por razlies
véenicas ligadas ao processo de nebutizasglo do cambustivel.,

0 jlea diesgl & constituido principaimente por
"narafinas”, gue Tendem a se solidificar & baixas temperaluras. E
necessério se controiar este efelto, tendo em vista as partidas 8
frip. Np Brasil controla—-se o ponte de névea, ou seja, &
temperatura em que se¢ formam os primelrcs cristals de parafipas.

:’-:3«5? 816”3?}4
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£m outros paises & controiado o pontg de entuplmentﬂa'7,
A tabela 2.9, abaixo, apresenta gs especificagefes 4o
§lep diesel.

TABELA 2.5

ESPECIFICAGGES DO GLED DIESEL
CARACTERISTICAS VALOR ESPECIFICADG
DESTiLAGKO: B5% EVAPORADOS 370
85 MAXIMO
{NDIGE DE CETAND(CALCULADO) 45
MINIMG \
YISOOSIDAGE EM GENTISTORE, 1.6 & B.0
4 37,8°%¢
RESIDUD DE CABORNO NDS 10% 3,30

FINAIS DA DESTILACKD, EM %
EM PESC, MAXIMG

TEGR DE ENXOFRE,% EM PESO, a 1,3
MAY I MD |

PONTO DE FULGOR, Y ¢,MinNIMOE-B

CINZAS,% EM PESO, MAXIMD 0,02

CORRDSIVIDADE A BOD ¢ ,MAXIMD _ ¢ 2.

AGUA E SEDIMENTDS, % 0,105 8
VOLUMETRICA, MAXIMA |

COR, ASTM, MAXIMD 3,0

PONTOD DE NEVOA,AC, MAximo=: 10

2.2.2 GAS LIQUEFEITD DE PETROLEC - GLP

0 principat requislito gue se @geseja g6 GLP & produzir
yma  dqueima Jimpa, isenta de fullgem e cheiro, uma Vvez gue se
dgestinag principsimente & cocglo de alimentos, & Processns
ingustriais onde ¢ g&s de combustlo entra em contats coam o3
progutas ou para & {ndustria de aiimentos de um modo gerail.

2.7 Temperatura en gue S inicia 0 entupipenio de um fubo padrio.
2.5 B4 especificade purs molores maritinos,
2.9 O produto deve ser lipido & temperaturs ambiente.

2. 49 Yaridvel, conforee indicado g seguirs

ESTUDOS D4 FEDERACED JANEIRG, FEVEREIRD #BRIL, OUTUBRG DEMALS
DEZENBRO, MARGO MOVEHMBRO BEBES

BG,RJ,ES,80 £ iy i7 i3

BRASILIA

5 E MR iB 15 i1

PR,B0 E RGB 17 i@ ?



0 GLP ¢ comercializado pressurizado em recipientes com
& capacidade de 13 ou 45 kg. € importante que haja vaporizacdo
total do produto, a fim de permitir a0 consumidoer ¢ uso de todo o
produte contido no  botijaoc. Esta propriedade 6 medida pelo
intemperismo, Oy oejia, a temparatura &m dus 35% do¢ produeto  j4
estd vaporizado, & pressfo de 1 atmosfera.

Cutra especificagdo importante "& & presséo de vapor
Retd. 0O nome Reid estd }ligado ao método de sasalo. A presséan de
vapor de  uma substdncia € a pressdo que 0s vapores do  produto
gRercem noe recipiente onde estd contidoe o produts, & uma dada
temperatura. No caso do GLP, o objetivo & limiftar & guantidade de
produtos maels Jeves, gue exiglriam mator resiatdnoia mec8nica dos
botijfies dge GLP.

A principais especiflcaglies do GLP eatio indicadas na
tapeig #.8.

TABELA 2.8

ESPEGIFICAGHES DO GLP
INTEMPERISMO MAXIMO &
PYR (FRESSAU DE VAPOR REID: 18 kgfiem?
MAXIMO & 37,8°¢C
TEGR DE ENXOFRE VOULATIL (a/m3) 0,38
UMIDADE ISENTO
CORROSIVIDADE A LAMINA DE GOBBE nat

G teor de epxofre é limitado para que 08 gases @
combustlo sejam isentos de odor desagradavel e Toxidez., A
presshca  de pequensas guantidades de enxofre no GLP, no  entanto,
nermite gue se ldentifigue vazamentos pelo odgr, FPara odorizar 0
oroduto & necessdrio 12a/m® de eti! mercaptan®-tl,

2.2.4 QUEROSENE DE AVIAGAE0 (QAV) E QUEROSENE DE
FLUMINAGED (G1)

De todos 03 derlvados de petrdleo aguele que tém o
maior nidmeroc ge especitlcacBes &, sem ddvids, o QAV, devido a néo

poder haver fainhas em um avido.
De um modn geral, as especificacbes do QVA pretendem

garantir & estabijidade do produyto em Termos e propriedades
Fisicas e aqufmicas.

0 ponto de congelamento® 11 & limitedo para que o fendmeno

ndg ocorre guando o avidoc estiver & grandes a&lyvitusges. Nio @
desejave!, também, gue o produtc tenha tendéncia a formar emulsde
pom & &gua, carreando-a para dentre dos tangues dos  avilea., A
nropriedade ligada a isto € a tolerdncia @ égua.

o

2.1 EyHeOH.

244 Temperatura es sue o produto passa & fase selida.
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0 querosene, 8o ser consumigoe no avifio, & submetido a
temperatura entre 260° ¢ e 300 © g, facilitando a Formac8n de
borras e outros produtos gue podem provacar o "entupimemts” ge
tubutagdes ou o mau funcionamento de ecuipamentos ge seguranga,
A3 principals especificagdes figadas a8 i3%to ¢80 a “estsbilidage
térmica™, ensale que mede @ variagle de press#o em  u4m  tubo
submetids a0 escoamento de QAV, & 08 "dep6sitaes™ ¥ormados peia
combustdo do produto,

£ também indeseldvel no Produto a presenga de epxofre o
de seus derivados, principaimente porque estes comptstos, quando
Gueimados, formam gases corrosivos, Na capeciflicacdo do QAV hi um
timite para a corrosividade da I8mina de cobre, «que Indica a
presenca de enxofre elementar; também héd {imita para 63
mercaptans, produtos do tipy R-SH onde R represanta um radical
aragdnico, S o enxofre e H o hidroegénio,

0 ponto de "fulgor” do derivade também 6 ahjeta de
controte., Esta propriedade corrasaponde & temperatura do  ifqulgo
A& qual seus vapores podem dar infcio 80 processo de combustio,
tastando para tanto ume fonte de igniglo.

Apesar do gusrosene de ttuminagde ter especifigacdo
diferente do QAV, praticamente tsda QAV pode ser comercializado
come Q. A reciproca porém n8o é necessariamente verdadeira,

A Gnlca especificaglio tipica de Q) & o ponto  de
fuligem, que & a alturs da chama que comegca a  formar fuligem,
abfTida &m teste realizado em egyipamento padrdo, Esta
especificagdo se deve a razles histéricas, Guando ¢ produte era
Usado Dbasicamente para efeitos de Fiuminagdao. Hojle, o principal
Hee deste derivado de petrdiso é na industria, como solvente gde
eutros deritvadoes, desengraxante , etc...

As principais especificacBes do DAY & do Qi  estio
refacionadas nas tabelas 2.7 & 2.8, respectivamente.

TAEELA 2.7
ESPECIFICAGBES DO QAV
ENXOFRE TOTAL,% 0,3
EM PESO MAXIMD
ENXOFRE MERGARTIDICO 0,001
FONTO DE GONGELAMENTOD ~5

EM Y0, MAXIMD
ESTABILIDADBE TEHMICA

QUEDA MAXIMA OF PRESSXOQ 1,11
NO FILTRO EM Kg¥f/cm?

DEPGSITO MAXIMO NO PREAQUFGCFEDOR 3
TOLERANGIA A AGUA

CONDIGOES INTER FAGIAIS,MAXIMA 18
CONDIGOES DF SEPARAGED, MAXIMA 2
PORTO DE FULGOR, FM %G, MINIMD 4
DESTILAGAD

10% DE DESTILADRO — TEMPERATURA 204
MAXiMA FM °cC

PONTO FINAL — TEMPERATURA 3040

MAXiMA ¢
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TapeLa 2.8
ESPECIFICAGED DO §I

CORROSDIVIQADE AD CGOGBRE 1

{3 HORAS, MAXIMD?

DENSIDADE & 206/9% ¢ | MINIMO 1,780
MAX I MO 0,822

ENXOFHE TOTAL,% EM PEBD, MA X1 MO 0,244

PONTO DE FULGOR, EM °C MINIMD 44

PONTO DE FULIGEM, €M mm, MINIMO 2h

YISCOSIDADE A 20% €, EM CGET, MAXIMO e, 7

2.2.9 OGLEDQ COMBUSTIVEL

£ p derivado de petrdleo gue tEm o menor hamerg  ge
especificagfies, A suya  proprigdade mais tmpartants # &
yigscosidade, porgue para due a combustdo gcorra de forma adeguads
4 pecessario Tatomizar” ou Tnebulizer™ o produto, e para ftanto &
sys viascosidade deve ser compativel com a especificssho  do
gguipamento de combuystéo, M Brasil, atualments, s8n
comercial izados diens de giferentes yiscosidades.

Qutrs pronriedads importante € o teor de enxoefre, por
says imoactoas ambientais e pela corros5&0 due pode  CAUSAEr  nBos
ggiipamentos de  combustio. Gan comercigtizados dois tipos
principsis d¢e Gieo combustivel, o8 de balxe teor de  enxoire
(RTEY, wvujo 1imite de enxuofre € de 1,0% am péso, ¢ 03 dg alto
tanr de enxefre (ATE), soujo [imite & de 5,5% em peso, de
ennofret "

Nos Gieos compugstiveils ATE espec!fica-se, tTambém, o
sonto g8 Fluidez, ou Seja a tempsratursy &m gue 0 produto Comega a
"Eygip™  mm oum tubo de ensaio. Antigamente os Gleas  ATE, hoje
idantificadas pela letra A, eram comerciallzados apenas Com  uma
yiscosidage e conhecidos como "Baixo Poato de Fiuildezr —BPF.

As nrinicpals especificagbes dos diegos compustiveis a6
gncontram ng Tabela 2.4,

TABELA 2.8
EGPECIFICAGBES DOS GLEDS COMBUSTIVE!S
TiP0 TIRG VISGOSIDADE A BOP G
ATE BYTE 85F
A 18 560
2h 28 300
3A 38 2000
SA 48 18500
Ba Hi 20000
BA g8 Sa00o
7A 78 3406046
Bi 85 1agooaa
BE S8 SQo0ao0

&, cude limite & 97.
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TRBELA 2.8 ~ CONTINUAGED
ESPECIFIGAGAES DOS GLEDS COMBUBSTIVELS
ATE BTE

TEQR DE ENXOFRE %.5% PEGQE. 18 1.0% PESD
AGUA E SEDIMENTOS F.0% PESQ 2.0% PESD
PONTO DF FULGOR BR g R 9p
PONTO OE FLUIDEZ®R .19 15 a 27 9¢ -

2.2.8 QUTROS DERIVADDS DE PETROLED

2.82.8.1 NAFTAS PETROQUIMIGAS

Moje, a3 pafttas petroguimicas s8o produtos de  Qrande
importéneia, uma  vez guUE SeU COnSUmo consTitul 0% €0 coapsumo
totst de darivsdos de petrdlian do pals. Flas 80 matérias primas
ge  uma sérig  ge pracagwm: industrialis, vome @& fTabricagdo gz
etens, produto basico da indGstrig pefroquimica, fanricac8o de
oroduteos  aromaticos, como  fenol @ tolusna, 2rodutcdo de  géa
canatizado, etc. De acordo com o processo industrial em gue sdop
ptitizadns, hd ume especificscdo para as nafras, D2 uym modo
gergl, deseja-se produtos de balxo panto de ehulig8o, haixg teor
ge enxofre e isentos de impuresaa, metdlicas em particular.

g importente ressaltar gue as naftas petrecuimicas nd
s&a  espscificadas peln DNGC. As propriedades oy ocaracteristicas
s8p esteaheiecidas d& gcordo cam as nacessidedes egpecificas 4
cada processo  patroquimice. Assim gifsrentes  indystrisgs podem
consuymir naftas de diferentes propriedades.

4]
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g.2.8.2 ASFALTOS

0s anfalios afha derivados similares ans dieas
combuativeis, seando  qque Suas aspﬁaificacﬁeq sda  determinadas
pelo  tipe de usn. Assim, cadg aplicaglo tem necessidade de  um
tempg d¢ cura, dureza, stc.

#.2.6.3 AGUARRAS € SOLVERTES DL BORRAGHAS

A aguarrds & ugm derivades da faixa de geatilagho
intermedgldrie g0 guerasaneg & das nafrtas o Fodg dar congsideradn
camg um guernsene leye, As especificasbes da aguarréds refletem
uma forts pregcoupscdo com & eatabilidade & pureza do proguto,

0s safventes , sdp produtos da falxa de destitacdo das
nattas, o6 easnscificagdes garantem tamhém a esitabliiidade & &
pureza ¢o produyto.

P Dow ewcessis dog tieos 18 e FA, zus possuem uw limite de S

" i emt [ . L e s -
2,14 Ueridvel de aoords o R FEQIRG & £5003 40 3RS



2.2.5.4 OLEQS LUBRIFICANTES

Gz &leos fubrificantes comerciatizados sio misturas de
gleos Jubrificantes pdsicos, derivados do petrdliens, € umg série
geg adttivaos.

G refindg produz, & partir do petrfieca e eaquemas deé
reflag adeguados, quatro Tipp de Jubrificantes bdsicos: ¢ilinpdro”
feve, cilimdro pesado, neutro & spindie.

0 refino ge lubrificantes, spesar de utillizar das
mesmas  unidades de processo empredadas na  producdo de outros
combustiveis, apresents aloumas giferengas. Pur exempin, ha um
grande nimero de processos de peguensg capacidade.

Neste trabalho ndo s2 entrard no mérito da produgio e
mercado de  Jubrificantes, porgue apesar de ser umpg atividads
importante, repressnta pouco em termos guantitativos,

2.3 A DESTILAGED

Sonforme discatido nas segdes antericres, o patrdien 4
g progute composto por um ndmerg muito grande de  substéncias,
Par  putre tado, cada derivado de petrdleo deve atender & um
aonilunte de caracter{sticas ou "especificagfes do produte’.

0 primejire processo industrial associade ao refing  de
netrédlen & 5 "destiiagfo”, ou seja, A separagio de companentes ge
gitarentes pontos de ebuligdo. € Importante reésualiar  gue &
deatitagdo & um processo fisfcg €, portento, pAo altera &g
prupriedades g0 petrdleq processado. ASSIm, um peirdlep com mutlto
enknfre, @pbs o processp de destllacho dard origem @& derivados
com muito snxofre., Um petrdigo muito paratinico dard origem @
garivedos parafintigns.,

& idéin hédsiocs do pracessh ge € 3 sepgragdg de
corrpantes de giferentes poantes de ebuligdo. & s8guir na  FTigura
7.8 mostra-se uyms unidade de destilacdce semelhants 83 dnidagdas
da PETROHARASR, 0 petrdieo & recebido em fengues & hombeado para A
unidade de destitacin. O primelirno processy aplicado se petrdien £
a5 dessatlaatlo, onds o petrdlen & misturado com dgua ¢ submetido g
ym cempp BiéTrice, que facilita @ separecdo égua-dleo, 0 petrdien
rasss sntio pela bateria de pré sguscimente, onde Lroca calar som
ps produtos. A segulr o petrdliec vat para @ primgira torre, onds
as  fragfes teves ofo separadas, e &nviadas paras outra Torre,
sgparando-a8 3 nafta lave 0as correntes de GLFP e gases. Lates $d0
submetidos & noveo brocesso  de  separagdo  em unidades de
recyperasioc de  gases, O patrdlep gue faj do fundo de primeira
tarre & chamado ge Targ reduzido”™, passag  poar  um forno  para
raceber sanergis, seauindo para § segunda torre de  destilagio,
chamada de atmostérica oy torre Brincipatl, Nesta, s8o0 separados @
naftes pesada, g  guarogsens g o diesei. 0 progutoe d8  fundo é
shamads de residuo agtmosférico, que passara por um  forng parsa
paoaber mals energia e epviasdo para & torre  de  vdécun, Assl
enamada  por opersr em balxa prezsfo. Sgpara-se entdo os  GiTimos
srodutos, o geadieo aue & enviedo normaimente pars as unidades de
cracueamente catelftice & o resfduo  d8 vacuo, normaimente
yritizade para producdo de dipo combustivel.,
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#— Torre atmosftérica OU principal

3~ Torre G VACUD

4- Torre estabiiizadora ge pnatta

s~ Forno "reboiler " o4y torre g pré-vaporizasdo
5~ Forno de carga da torre atmosfériga

7- Forno ge carga da 1Torre gg yacuo

g~ Processo de dessalgacao

Figura 2.8 ~ Destiiacdo : & unidade, 0N principais Processes &
produtes, Dadod tégnicog Tiplcog constam na tabela

£.10.

TABELA 2.10
INGICES TEUNIGOS PARA UMA UNIDADE OE BESTILAGEQ DE £0000 w3/ d

CUSTO UNITARIC: 8800 A 11300 use/mo
CONSUMO DE GLED: 30 A 20 K¢ dlea/micarga
CONSUMO DE ENERGIA: 8,80 Kwh/m

cONSUMD DE VAPOR 3 Kgf/m?: 20 3 spt/1000m°

Fonte: (HYDROCARBON, 1887
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2.9 A CONVERSEQ TERMIGA

No pripcipio deste sécuio, a gasolina, due j& foi
cunsidarsdo gt sub proguto do refino de petrdien, torna-sg o
principal produto, Verifigouy—se, entdo, gque s porcentagem de 10 8
15% de dgasclina, obtids ne destitaeclo do petréieo, nBo era
spficiante para gtender 0 mercads,

 ocragyeamento Térmico, oue J& vinha sendo  pesdyisado
desge 1878 (NELSQN,1988,p.68B), surge como uma rota de refing
nastante adaptads pars esta sitvag8o. O objetive das unidades de
cradqueaments térmicy que Fforam cuongtruidaes principalmente entre
1810 e 1920, ers proguzic gasobing & partiy  de  produtos mMEis
pesados, como o diao giesel, € 0 resiguo atmosférico,

0 nprincipio Dh&sico dn3  processos  de Toraqueamenty
vérmico” & a quebrs de grandes motécuias, formando mpléculas
manores por efeito da eievaclo de femperatura. Para alguns Tipos
g hidrocarbonetos a temparaturs de 400FC j& € suficiente para
sromover 0 crasuypaments. Apdd 0 cradueamante, 03 nrodufos
formades 580 separados em Torres de geatilaclo,

uUma reaclo tipice de oraguesmento estd indicade abalxo,

Coggn CRABUEAMENTO CaHg + GpHg + Gghyp *+ Cghyg *+ Craffep

R A - R » T

Produto da feixa de deatilacho do residuc stmosférico.
~ Gases a temperaturs ambiente.

Prodytos da faixa de destitacdo de gasoiing,

Produtos da faixa de deatitaclo do dleo digsel.

i

o o B v
i

Com os  proceasos térmicos, o rendimento de gasaling
gumentou rastante, Par putea lagya, &4 sasgtltina oriundgs dn
craqueamnete  Térmico tem maior octanagem gue & gasnpiinag obtids
por destitagdo,. Assim, algumas rafinarias foram orlentadas jquase
gue sxelusivamenta pard 4 nradugdo de gasplinag,

hpesar do avanco tscnofdgics reprepentados pelas

nrocessns  térmicos,  havia abguns  proflemas significativaes. O
arimeiro, sem duovidas, era & produclo de cogue, gus  obrlgave B
frenguentes paradas gas unidades: outro  probiema gra a
pnecessidads de elsvadas pressfes no progesso, reguerenda,

portanto, squipamnatos de grande GHpesSsuras e alto custa,

Devido & estes problemas, o craguesmento térmico entroy
&1 qesysn, cedengo iydgar  aos  processod ge craguesamento
pagtatitiop, Heje, alpnda slo usados basicamente d048  Brocessns
ingdystriais cuja hase & o craguesampneto térmleg, Sdo sles &
yiscorreducdo 8 0 cogueamento retardado,

2.4.1 A VISGORREDUGAD

0 obletivao da viscorreduglo & diminuir @ viscosidade
dns  reaiducs ge vécun (RY) e residuos atmosféricos (RaJ, por  um
nppcéssn de cragueamento térmico de saverigdads média, produzindn,
ramopém, derivados dg failxs da deatitacln do GLP, gasociina, diesel
g agatleo,

4D
&7



s grincipals gguipamentos  de uma Uhidade
yiscarredusiy slo: tambor de tcargs, forno, fracianador,
gstripagem ds  gasdleo e eatabilizadors de nafta. Fles estdo
ftndicasdos pa planta eaguemdtica da flgura 2.3,

GASES E GLP GASES E GLP
— | — ]
l |
CARGA 7 7
- [ ]
} !
iy 1 & 3 — 4
i ]

jj T NAFTA

1 }
— [ e Srveeon
o } i DIESEL

PRINGIFAIS COUIPAMENTOS E PROGERS(0S

= Tambor de Cargs

#- Fornp g8 visgorraduclc

3~ Forrg de viscorreduclo

4~ Torre estabiiizadora de naftra

B~ Estripagem de digsel de visgorreducdn
B HBestriador com flufdo do pDrocessd

7 Londensadores de ftapg

B~ Processo de fdessalgacdo

Figura 2.2 ~ Esquems 3 unidace de viscorredugdo

A tabeis £.11 anpresents dados  Téenico—econfmicos, de
yma unidade de viscorreducdo tisica, de 40000 barris/dis

Je rendimentos deste tipo de unidads degpandem mdlto do
ting d8 Larga, da tamperatura de operacdo do toarnpo e ds  pressio
da unidads.,

A rantabitidade depende também do aproveitamento g 0 ser
gadn aps  produtos.  No exemplo ds tabels .10, tanto & natia
guanto o gasdien leve ni3o bodem ser Comarcializados Como fasniing
¢ diesel, priacipalmente devido 80 elevado teur de eniAgfre, mas
sogem ssr o aproveitados ne "pool”T dessss produtos,

Gutra guestie  importante & & manutencdo geatas
ynigades. Héd um relste (BAMIREZ , 18827 sopre uma  gnidade de
yiscorreducldo  oparando  com rasfdus ssfalticn, gug Dnpera, gm
mégia, 100 dias ¢ fica 22 dias am manutencdo, Isto & nacessdrio
pripcipaiments para & reamoclo do cogug Tormado.

=2



TABELA 2.1
INDICES TECNICBS £ ECONBMICOS PARA UMA UNIDADE DE VISCORREDUGKD

TEMPERATURA ARPGS O FORND- 480 g 48P ¢
PRESSAO DF OPERACKD: T4 & 30 Kgf/om?
GARGA TIPICA: vresiduoc de vécus Sap| = 7.

- %G = 4,0

vise cat & BWFC = Bnpon

FEOOUTOS % PEZQ YRR %5
F=5 g,& -
GAGESR 1.0 -
sLp 1.7 -
Om & 17094C (natta 5,5 58,5 0,80
170 4 AB50°C (diesel) 13,1 34.8 1,4

GONGUMD DE UT!L!B&QESK?QBQWE:

SLED COMBUSTIVEL 1EM3
ELETRICIDADE Kwh 4403
EXPORTAGED DE YAPOR 1492t
CONBUMD DE AGUA DE REFRIGERAGAQ 390m"

Fante . (HYDROCARBON, 78882

g.49.2 COQUEARMENTO RETARDADO

O objetive do  cocueamento retardade & diminuir &
produgds  de SHleo  combustive! ds uma refinaria, aumentsndg &
Broducdo e derivados J8ves, de malor Valor comeenial. 0 abjetivo
pose ser tambeém, & producdo de coque dg petrdien, utilizade Gcomo
gigtrado ng produsln de atuminla, .,

A cargs de  ume unidade ¢g& cogueamentso retardado 6
constituids por resfduo de vécuo ou Hlec decantado, enuuanto  os
progutes 880 0 cogue, g98s combustiva!, GLP e dertvadas ¢a  falxs
de destiiagds do 4ieo giesel e do gasdiec. 0Os principats
ggdipamantos da uynidade s80 g toarre Fracionadora princlinal, os
tambores de cogue, o0 forno de processo @ a torre de egtripagem do
gasdiens leve. A unidadse estd rapresentoda esguamaticamente na
figura £.9.

A temperaturs apbds o forno situa-se entre 480 & 850040,
enquanto & pressdo dos vasos ge coque & d8 1 8 B Kaf/iom?.

03 vasoes de coque gperam Intermitentaementes, Enguanto um
vai  se gnchendo de coque, o putro € esvaziado. Rompe-se ¢ Coaue
com jatas de dgua.

U3 rendimentos & altguns indices técnico~ econfimings de
yma unidade de cogusamento retardado estlo indicsdes na fabelas
2.7 & &.13, ressactlvamente,

0a produtos do cogue sS850 multo instdvaels guyimicamentea,
g desta forme, devem receber alsum Tipo de trataments parg seram
ysados como produtte scabagos.,
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TABELSE 2.1¢

FEBADD

REXDIMENTOS TIPICOS DE UMA UNIDADE DE COQUEAMENTO RETARDARC

CARGA RY ~ PETRALED HY -~ PETROLED
VEMEZUFLAND N, AFRICAND

AR 2,8 15,8

4% 5 4,9 a,7

TIFO DE MINIMD GOQUE COGUE P/ OANDDOS

OPERAGED

PRODUTOS

648 4,5 3,1

GLP 5,43 3,8

AENDIMENTOS

MAFTA 14,0 14,8

GASGLED LEVE 17,7 18,490

GASALED PESADG 27,0 27,5

COQUE 32,5 75,4

TABELA 2.13
NDICES TECMICO-ECOMGHINOR DE UMA UNIDADE DE COQUEANENTO RETARDALO

CUSTO UNITARID usE/mo
CONSUMOS POR 1000mS

GLED DOMBUSTIVEL 28 ,7m°
ELETRICIDADE Kwi PREA4
VAPDR EXPOATADRD 114t

(GUA DF REFRIGERARECD 275

[ Q8
oy

ALED DECANTADD

COQUE AGULHA



A unidade de cogqueamento retardado €& a3 principad
rapresentante  das unidades chamadas de "fundo de  barrilT.  As
putras $380 8 unidade de viscorrsduclo & a de desasfaltacdo. £
garficularmante utilizada nos EUA.

A nafia resultante do processo dge coguaamanto
ratardado, pare ser utilizadse, deve ser hidrotratada ou  usads
pErE  aragueaments nas unidades de Cragqueamento catatitico. O
gagdien teve pode ser usado no "pop!” do Gien diesel, desde gue
agla hidrotratado. D wgesdlien pesado & um produto  de  haixa
conversdo nas unidedes de cragueamentn cataii{tico.

2.5 A COUNVERSAQ CATALITICA

Ngg primsiras trés gécadss deste sécuylo, surgiram uma
adrie ge pracessas catalffleas importantes na inddstria guimics,
geastacandn—se 3 sintese de ambnia, & sintese G0 metanst.

Eatre 1325 & 14835 & inddfria do petfrdiec  aumanta @
muttoc 0 uso de arpeessos gquimicos € ragoahece o potencial  ds
gatdo Jovem ciénoisa, & engenharle quimica. Neste pariodo, para 4
grodugdo ge Gleps lubrificantss, & desenolyido & destitagdn &
yhouo: aparecem, antlo, os "gasdleos de vdcuo™,

Fein, ijado do mercado, abgervg-zse um auments ne demands
de gasolina de mais &ita octanagem. 05 nrocesscs de  conversdo
térmica, apesar ds J& terem atingido um bum grey de deseavol~
imento £ram processes tecnicamente com multas imitagdes.,

Neste cantexto, parece ¢olarc ugue se tenhs dado Bnfase 3
pesalise & gperfeigoamento de srocessos catalfticos, que Té&m comp
granpde vantagem o "direcienamento”™ das reagles dessjauas.

0 principals processos gue syrgiram no periodo foram &
reforma  cataliticsa, o cragueamenty catall{tivo & 08 processos  ds
hidrogenacde.

A reforms & ¢ Ccragueamento catatitico passzram g ser
intensamente usados, 0s processos ge  "hidrogenasdo”, apesar  de
dasenvolyigos, ngo foram muyito utitizados por farta ge
atrgtividade egcondmica.

2.5.1 REFORMA CATALITIGA

Rasicamente, & raeforma catalitica pode ser considerada
coma um  pracessn ge destdrogenacdo, ou agja, & retiradsy g

nidrogdénio de hidrocarboneros. As  reacles sdc obtidas pela
gieyagdo de tegmparatura & grieptadas nel s GrRsasnts ge
catgilsadores,

0 catalisador, de um modo geral,_é& uma partioulas de
granulometria coptroisda, obtida da atuminat - '" @ Imaregnada ¢
matlibgénioe ou platineg. Na readidades, a piatiina 2 o0 molibdénic
atuam reaimente como “cataiisadores”, enguanto a aluminia & ¢
elamento de contate, o0¢ ssla, o supotts do catalisador,

2. 10 guido de aluminio.



O principal opjetiva da reforma catatitica ¢ a obtenglo
de  yma  gasoling de alta ootanagem, & parlie ge uma nattag de
gasatiiaglo direta,ds batxa octanagem, Hojle, atém de  produzir
gasoling dg  aita octanggem, 2 reforma & ums opersselo bisics 8
produclo g8 “eromaticos”S '8 na ingdstria petroguimica.

A  reagfies guimlcas bésicas gus ogcorrem na  reforma
catatitlica séon-

Ciclizagdo de parafings

n-hexang —-> banpzenn + 4 HE

Desidrogenagdo de naftenos
cicighexann ——» hanzenn + 32 HB

Desidrogenscdo da parafinas
pentana —=> pentens + Hsy

Em resumo, tem—3e as seguintes mudan¢as de composicho:

PRODUTES CARGA DA UNIDADE PRODUTUS DA REFOUBMA
DE REFORMA
n — narafinas 25% TE%
i marafinas 25% o %
naftenos a0% 4%
COMPRESSDR  _
G | ¢ GAZ RBICO FM HIDBOSENID
15 E_ -
gR FORMOR - F BAS COMBUBTIVEL 3
E ;
A — - - "
SRR | O ¢ |
HlE A lTU ﬁﬁﬁ} 0 E :
N { g
fg [} T -
X K 1J R
b L i
: :
A . A
I 1 G
[ F
Ll _ peamuTADOR M
b b . PERMUTADOS
SEPARADOR f
5IMBOLDS DE GASES l f
g - BOMBEA B T PRODUTO 3
X -~ VALVULA DE CONTROLE o

HEFORMADD

Figura 2.8 ~ Esqusma ¢a unidade dg reforme cataiitica

SLiA Xiteno, bolusng g bessenn.



TABELA 2.14
OADDS TECNICOS-ECONGMICOS UDE UMA UNIDADE OF REFORMA CATALITICA

CARACTERISTICAS DA CARGA '
NAFTA DE DESTILARAD HIDRCGURAQUEADA

HIOROGTRATADA
TIPRD PARAFINIDA NAFTENIDA
FAIXA OF DESTILAREC U3 & 170F ¢ 8% g 20F ¢
% DF PAHAFIMASC(YVOLUME? g8 32,86
% OF NAFTENDS 2d,% b5 .5
% [F AROMATICOS 82,0 HE
ENXOFRE opm 0,2 0,2
NMITROBENIO pom 0,5 0,8
FRODUTOSR
PREGEAD 00D REATOR Kgf/m? &g, 0 17,0 10,00
ﬁg % PESQO 2,58 2.8 3.1
GES COMAUSTIVEL 4,3 3.1 2,0
GLP T 5.2 3.4
(Gy + Cg) % PESU
MAFTA 78,8(83,77 g81,8(87,0: 24, 0080,37

Gg?.% VOL (% PESG)

B.5.2 CRAQUEAMENTO CATALITICO

0 ohjetivo do cragueamento catalltico & obter oprodytos
mais feves £ o8 major valor comercial, & partir de peodutos mals
pe3ados, Como po Ccragusamento TErmica.

. opincipal  cargg d&s unidades ga cragueamento
catatl{tice s%p os gasdtecs obtidos na destilagdo 3 vacuo. Nos
gasdiens encontra—se grends quanticdade de produtos parafinicnsg de
hoa oraguesbitidade,

Fm relaclc a0 oradqueamento térmico, o coragusamneto
catalitico apresents ag ssguintes vantagens:

¢a) 0 tipp o8 catalisador pode orfentar as reagles nc
sentide de se obter mais GLP ou gssoiina:

{531 & Temperatrura,allads & reiacdo cavtalisador - dieun,
determinario & “severigade dp processc’, ou  seja, guanto de
produtos leves sera OLTid0 pe processn.,

{er A Fformeedy g8 cogus ooorte  COmMD N0S proLes’sos
vérmicns, m8as agregado so catalisador. Egte, se regenersado,  od
sgia, 68 passar por um prpcesso  de  combustdo controlads,
farnecerd energia an procaaso, além de recuperar @ atividade €90
catatiagdor,

Atualmaente, 80 & Imporiante ¢ processe dgg  craguyeamento
catal ftico Flufde, gue oporre em igito fluidizadn.

0 cataiisagor & ytidizado com granuvlometris bastante
fina. Sua massa 4 spuecids e misturada & carga da unidade., Apds
um tempo de contato as res¢fes de coragueamento  ovcorrem. 09
produtos  obtidos estdo ne  forms de  wvapor & 88 Sfparvam dn
cataligador,no  reatoer. 0 catalisador segue go reyspnaragoar, onde



recehe  ar, promovende a gueima do coduye do catallisador. Bphds, o
catalisadgor retorns 85 restor, & aitas tvemperaturas, Os gases da
combustdn, ricos em mondxido de carbono, Seqguem RArME UME caideirs
ge recuperegia, onde produzirdo vapor. A figure 2.8 iiustira o
gagyema deste Proacesso.

l GASES + GLF
REATOR R ]
j CARGA
"GAZ CO7 COMBINADA NAFTA
: FRAGID- -
P/CALDEIRA NADORA |SLED LEVE (QOLR)
REGENE~ '
RADDR -
SLED
B i | DECANTADO
4R S | (0o}
|
/

RECICLD [OF 3
BORRA \Mwa
CARGA FHESCA GLED PESADD BE
(GASGLED) REGIGLD

Figurs 2.8 - Esguema 90 processy d8 cragueamento catailtico
ge teito Filuidizadao (F002

& seguid na tebeta 2.15 spresenta aiguns dadog Téonicos
¢ econhmicos de uma unidade da craguyeamento catalitico d8 ieito
Fluidizado - FGO, de 8000 m3/g de cepacidade.

TABELA 2.18
DADGS TECNICO — EGONOMICOS DE UMA UNIDADE DE CRAQUEAMENTO
CATALITICO FLUTDO
CONDIGOES OPERACIONALS

TEMPERATURA DD KEATOR BRI
TEMPERATURA DU REGENERADOGH BBIFC
CRESSEO DO RESTOR .0 kgfiem? man
GARGA

DENS {DADE n,as
RES{DUD OF CARBOND I,5%
METAIS NI/JY,npm 0,3/086
RENDIMENTOS %

QA5 {EM PESD) 4

5LP (VOLUME) 78
GASOLINA {(YOLUME) 55
ALED LEVE DE RELICLO 12
GLED DECANTADO 51
COGUE (PESO 5

vy
e 83



TABELA 2.15 (cant.)

PNBUMOS /M

FYrETRICIDARE Kwh 5,3

VAPOR 80 Kugfsfom?

FRODUZ DO 0,28 t
CONSUMIDG 8,31

VAPOR 14 Kg¥/om? 0,17
CATRLISADOR .3 a 0,9 Kg
GUSTO OF MANUTENGED (ANDD 3%

2.6 08 PROCESSO DE HIDROCONVERSIAD

Na {ndastria do refing hd uma "familia”™ de unidades de
BEOCEBS0 CUia principal caracteristica & 0 yso de hidrogénio & @
nresenga da catatissdoresn. Eata familis & composts pelasd unidades
nidrodessylfurizaclolHDs) , hidrotratamental{HDT), wldrocragueaments
brando{MHCY B hidrocragueamantno severag (HODS,

s processos de hidrogenacdo surairam no mesmp  periodo
quye 05 putres  processos catalftieos, ou eefa, no periodgn de 1828
a 1835, mas, deyido ao alio custo de investimente e operaslo, ndo
foram gtitizadgos como o cragqueamento natalitico e a refarma.

Pringcipatmante gurante a &8 guerra mundiatl, o]
nastante usado 0 processo de hidrodessulfurlzagdoe de  gasolinags.
Com B descaperta de netrdlien de alto tsor de enngfre, difundiu-se
ainga mais as unidades de higrodessulfurizasdo.

As seguintes reagdes sintetizam o princinio das
gnidages ge nidroconversan:

3y Begcfea dge hidrodessylfurizacds
A-5H + HE w e H—H + HES

by Reaches de satursgdo de oleftoas

B=G = C-R + Hy —-o=- > R-G~C-R
P
H H
o} Reacfes de dasnitrificacdn
R-8 + Mo e R o+ Nig
¢} AReagfies de hidrocragusamento
R- = C~R + HE """""" p “R~GH

gnge R pepresenta um hidrocarbonsto @ x catalisagar
mals utilisado g8c dxidos de malibdédnio.



e um modo deral, & “"pressfo parcisl de nhidrogénie® & @
temperatdra do reator geterminem a8 severidads do processo, Quanto
maior esta sseveridade, mais ooarrem as  reagtes gq tipa
hidrocraqueamentae. GQuando & osveridade & paixa, ad gcoarrem  as
reaglies dao Tipe hidrodessulfurizacso.

8 grande interesse por easte tipo de unhidade deye—se &
qualideds dg sesus produtos, normaimente derivados de baixo tagr
ga anxofre,

A medids gue ss fol exigindo uma maior ouyalidade dos
derivados de petrdleo e com 85 mudsaneas no parfil ge consuma,
gxTas unidades Tiveram um maior campo de aplicagdn, notadamente
parag methorar g cuaiidade de QAY, 8 parg permitic gue produtos do
cogueamento retardadoo & cragqueamento catalitico, como o gasdien
d8 cogue & o OHlep leve de recicin, fossem goroveltados como dHlec
gdigsel,

A nidroconversso & Também utillzada no processaments dea
petrdieos pegados. 0 resfdup atmosférico & worocessado  em  yma
ynidade de nidrocraqgueamento, aroduzindn gds , nafta e giesed ga
bos guatidade & um produto pesado, muito ssmelhante ao gasdian, de
haixn  tTeor deg metals e endofre, sdeguadn a &8P CAargs  de UM
ynldade de cragueamsnto catalftios (FQCY. Em um esguema ge refing
deute  Tipo & bastante sita & produclo de gasciing e diesegl, & &
producdo  de Gleo combustivel & guase nula. No entanto, o custo
destas  Instatacldes & basteante elfavado, Tornado eafe esduems gde
refing inviave! ecoanomicamaente am muyttogs casos,

£.8.1 0 HIDROTRATAMENTO

0 objetlve dgs unidades de htdrolratamenioc & promaver &
meihoria o8 guatidade de fragles ¢o petrdlien, atraves de  reagfes
ge migrodessuffurizacla, hidrodenitregenaclo & hidrogenaglan,

As cargas usuals das unidades de hidrolratamento 580 as
naftas gye serfo cargss de  uynidades de reforms cataiitica,
gashien de véouo e gaddieo de Coque 8 correntes do dilen digawl.

s principais egylpamentos desta unidaede s80 o forno dge
ncesss, 0 reator & um  vaso com O cataltisadsr, 0 0 Vaso
sgrador, gque permite o recicio dos gases, o campressgr  ge
sapiclo 8 o removedor de coamponentas jeves, principaimente gases
8 (BLP ., FPmses ggylpamentes estio represantados gsquematicaments
na flgura 2.12. As pondligfies operacionais da8 unidade variam muito
ge avordo com o Tipo de carga e ohjetive da unidade: & pressdo do
sistema situa—-se na falxa de 30 8 120 Kaf/cm?,

Fate Tipn de unidade de refing possdl um Ccusto bastants
atevagn, pordgue o hidrogfntlo ndo & um produto  dispdnfvel  nume
ratiparia., A& unidade Q48 o proguz compulsoriamente £ a  reforma
cetatiticsg, mas mesmo em refinarias oue possuem a5 dolg tipos de
unidade, 04 agja, reforma  ocatalittea e hidrotratamenta, &
sroduclo g8 hidrogénio & inferior so LOonsumo.

Para atender & demanda g2 hidrodénio, 3d0 conatrufdgas
guidades de geraclo de nidrogénio, oculas matéria arima & & nafia,
¢ gés d8 rafinaria oy o 948 naturai. 0 nhidredgénio & obtido  por
rpaefies do Tipa

pe

GHg + Hz0 ———-> CD + Hg.



feste tipo
a 0,72 toneiadss de hidrogénio,

RPrOCESED,
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Figura 2.7 — Unidade de hidrotratamento
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A tabela .18 apresents alguns dadgs téenico-econdmicos
ge ynidade de hidrotratamento para processar gusrosene 8 gasdies,

TABELA £2.78

DAREMETROS TECNICO-EGONOMICOS OF UNIDADES DE HIDHOTRATAMENTO

TIFD DE CARGA
DENBIDADE

TEMPERATURA DE EBULIGED

% ENXOFRE(PESO:
NITROGENID
PRODUTOS

MAFTA(RENDI/ZD % VOLD

EMXOFRE EM ppm

DESTILADOCBENDLI/D % YOL)

DERSIDADE
% ENXOFAE

CONSUMO DE HIDROGENIO

AP
Kgme

INVESTIMENTO UNITARIOQ

CEM USE/mS

COMZUMO DE COMBUSTIVEL
GONSUMO DE ELETRICIDADE

Faonte: (HYDROCARBON, 1888

BUEROBENE
n, e

1650 & 248 ¢
0,40

[

1,0
10
88,1

0,88
o, |

g,0
g,38
20347

8.3 m3/1000m3
SMwh/ 1000m

GASOLED
.81
270 & B3FC
@,3
ga0

2.8
“41
38,4
G,80
,e

58,0
2,58

2381

157571000/ m°
GMwh/ 1000m°



g.6.2 0 HIDROCRAQUEAMENTO

0 objetive desse processs € hidrocraduear fragiies
peszadas g6  higrocaerponetos e, @4 Mmeamo tempo, promover &
guyaiidade dos produtfos.

Fode-se  até enrtender o processo  de  hidrocragusaments
como Wi Erocessd severa 48 ridrotretamento , gug por sug  vez é
yma unidade severa de hidrodgesasutfurizasgdoe . A diferenga hésica
gntrs sasus  unigades & o tipp de cargs, &8 pressfies é
{swperaturas, & medida sue & Cargs val ficande mais pessda, TAM
maior teor de metvajs . Além disto algumas reaglies podem {ibaragrp
multo celor elevando multo @ temperatura. Dests foram surgird @
primejra grande diferanes entre aw unldades, & & compiexidadg 4o
raator d8 unidade. Por se tratar da parte mals compiaxa  da
yntdade, hé difersnteg tecnofogias em ulg € desenvaotyimento. Uma
ppastbllidade £ separar em gois oy tpda feitos, com  remocgan  de
calor entre 0% leltes, os dlferentes leitos poderdo manter

tfarentes aTividades cataiftiﬁasg"?, gutro Tipo de techoiogisa
gtiiiza~se de um feitto com retirada @ gdimiasdo de  catalisadar,
para controlar g atividade cartalfticas do leito.

Gutra difersnga & recuperacdo de cator. Em uma unidade
simples, nén & t8o  importante, porém HE ynidade ge
wigracragueamento, com necessidade de altas tembperatyras, & sendg
necessdrlo remover cafor do reator, esite sistema torna-se myito
importante, grande em TErmos de tamanhp de sgyipamentios e caro.

ApGs o reator 0% produtos a%p enviadas & uma ss¢do  de
gesaracio, B8 B unidade & simples, COMD B gpresentads na  filgura
2.18, trata-se apenas deg uma torre Ge setripagem , cujo  objetivo
5 rpetirar 08 produtos jeves formados. parém tratando-se g8 oum
pildrocraqueaments  de RAT ou residuc de yaouo, haveré a Fformagho
ds diversss produtos  sendo peceassrio separd—ios. Assim o a  segdo
ge gesparugag poders aerf t8§n complexa Como uma unidade 4
dgeatitacioe atmosféricat’

pDa pripcipals produtos do Procasno de hidracraayegmenta
s%o @& naftta, oom gualldade adeguada para s8r usadsa nd indéstria
gerroquimica, a  gyeargasenag, com  dualidade suficisnte para 9
produgio de GAV, o dleo diesel, o gasdjen isve € 0 gasiien
sesade, Estes brodutos, em geral, possyam gualidade supericr  aos
puyivaltentes optides na destiiacho girets do petrdlen.

A w@eguir na tapeia Tabela 2.77 apresents as condivis
aperacionais tipicas d& uma ynpitdade ¢ge hidrocragueamento de
progutos pesados.

;

£y
ped

DA77 Podp-zg leagl
vivigatde, podendn al
ontuapinades, ¢ poriant

eeofE

 uma unidads do destilagio CoB0 B wpstrads fn Tigura 2.4, com ExERRo da
s & VEDUD.

28



TAGELA 2.17
CONDIGOES OPERACIONAIS TIPICAS DE UNIDADES DE HIDROCRAGUEAMENTO

TEMPERATURA DD REATOR HE 8 9580 ¢
FRESBAD 0O REATOR 1986 & 200 kgf/om?
CONVERSAD BS g 30%
RETIHADA DE METAIS 85 a3 93%
DESSULFURIZAGAD 80 a 90%

Do hidrotratamento ao hidrocraqueasmentos sSeysro, &8s
tecnologias dlsponfvels s80 semeihantes, vartando sprincipaimente
4 severidade do preceaaua*15, Um gumente na severidade implica ao
auymente d5 copverado e, em termos o equipamento, 18ty gonduz &
yma maior camplexidade g8 aegdo ¢e saparagho da unidade. Alguns
dagos téonteco-scondmicos de unidsdes de nhidroacragueamento tipleas
gatlo contidos na tabeig 2.8,

TABELA £.178
PARAMETROS TECNICO-ECONGMICOS DE UNIDADE
DE HIDROURAQUEAMENTD TIPICA

DARGA R. VAGUD(RY) R, VAGUD + RB. ATMOSFERIDD
(AV + RAT)

NENS I DADE 1,04 a,9s

ENXOFRE %(PESDH) 3,6 2,3

NiQUEL + VANAPIO(ppm) 208 80

PRODUTOS(YOLUMETRICO)

RN 2,9 28

o g POF C(NAFTA) 23,8 27,7

209 w 37F CCDIESEL) 40, 4 47,3

370 5 BT C(GASSLED LEVEY 38,5 £8, 2

573 + (GASOLED PESADD? 7,8 5,0

TOTAL DOS PRODUTOS 118,8 107, 7

ONSUMO DE HIDROGENID _

MM /07 31D 272

Kg?mB 27,7 &4 ,3

IRVESTIMENTO .

TAMANHD TIiPIGO 4780m" /d 7950m3 /¢

BEg(mT EUAIMS 20536 15845

BRASIL - FATOR 2.5 71880 B3450

UTHLIDADESAT000mY de carga

CONSUMD DE COMBUSTIVEL 18¢ 18t

ELETRICINADE 1 GEMwh BEMw

VAPORLENPORTADD) SEE Ke 250K

GUA DF RESFRIAMENTO 8&E M 530m

GASTO COM GCATALISADOR {EUA) 238DUSS BIIUSE

Fonte: (HMYDROGARBON, 1888 P. 722

- e # . P [ TR .. S
WL3% Pressao, temporaturs @ cOonsumd of BIErOQEsio.
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£.? QUTROS PROCESSO0S DE REFIND
2.7.1 DESASFALTAGAD

Um tipo de "separsedo” de grande utliizacdo na indutria
guimica & a8 extracdo por sgliventes, Havendo uyme mistura cualguer
de  dois oy meis componentes, A &8 B npor exemplo, ¢330 deseja-ae
separé—los, normgimente pensa—s8 em W probesso de destilagdo.
H#, aoarém, Situacles em gue isto ndoc €& possivel,por exemplo
guande o ponto d8 ebuligdo estd muito proximo da temperatura de
crggueamanto  Térmico. Nestes 0asos, pode—sS® DENSET no yso de  um
splyente, ou seja, um produto gue se adicionado & mistura AR,
seig denpotas  separédvel e réecomponhs  um dos  compoanentes.  Por
gyemplo, suponha gue ¢a mistura A ¢ B haja interesse no produto 8
g aque segla utif{izadoe um solvente O, Faz-se inigiaimente, il
mistura de © & A,B. © compuonents B ficard dissolvido parte em A #
perte em O, Depois, sspara—-se o produto B de ©C.

Fate processo foi adaptadn para o refince de  petrdleo
iniciaimente pars & producdo de jubrificantes.,

A cargs o8 uma unidade de desssfaltagde & o residug de
vacun, formado por asfaitenos e paratinas de alto peso molacular,
Desgja-se @ separgolo das fracles parafinicas pare serem  usadss
ne  prodycdo  de tuprificantes, o4 wara constituir & cocargs de
ynidafdes de ocragueamento catalitice,

Fm  resymp, este tipo de unidade opers da  segulinte
farma: em U torre, passea-ss, em contra correats, o solvente & 9
renidun 48 véouo. NO solvente ficard grande parte das  pasrafinas.
Oepnis, nor aguscliments & destitaghe separa-gs o0 soivente U
fragko vparafinica . A fracdc parafinice € ochsmads de dleo
dessasftaltagdn <(O0FES)Y, € & TracBo ndp absoryida pelo solvente @
chamaga  residup asfaltice (RASF), (3 principals ecuipamentos d@
ums unidade de desasfaltsclo sE0 a torre  extratorac-cY, §  to
gesasfaltagora, & torre para astripagem, a toarre fraclionadora & 0
tambar d2  reacuperasdo  don solvente, A seduir na tTabela E.13
agoressgnta—se Infoermapdes técocplcas ¢ econdmivas dests Yipo da
ynidade.

TAREELA &.18
GADDS TECNICDS E EGONAMIGOS DE UMA UNIDAQDE DE DESASFALYALREC DE

PNVESTIMENTD

CARAGIOARE TiRIGA 4800 mo

CUSTO EUA 7500 Us$/m3
OUSTO BRASIL _ 20350 USE/m
UTiLIDADES/1000m°

GONBUMG DOF GLED COMBUSTIVEL 18T
ELETRICIDADE 7, 54Mwh
YAPOR 170t

AGUA DE RESFHRIAMENTD 2a70mY
ROLYENTE MAXIMD .31
SUSTO DE MANUTENGHO q% AD AND

T w - I ! Sl o a NP g om ]
ooed Golvente e oresidup dg vanus o conbra corvenbe.



& Introduede de ume unidade de desasfaltaglo em uma refinariag
nopsaibitits & diminuigia na producBo de Gleos combustivels e o
gumento na producio de GLP e gasoling, oy s2ja, permite ums malop
wa;er;gagéa dos produtod. £ conaiderads umsg unigade de "fundo de
barrii’,

Z2.7.2 ALQUILAGED

Ma guimica organica, rFea¢lies de adigédo de
higrooarbonetos n&o eseffnicgsq & outiros hildrocarbonsetos &
denaminads reacdo de aiqui!ac%aa*ﬁ?

As  unidades de atcuyliagdo foram desenvolyidsas com 0
abletivo deg produzir wasoiing de gitsg octanagsm. Pars tanto
sdicionaram moléouias g8 faixg ¢g desTiiacdo do GLP,

45 reacfes guimicas tiplicas sdo:

CaHg + GgHqp  —m7m- » 2,3 dimetid butano
SQHQ +of Bghyg o > 2,2,4% tri¢etiz peﬁtana
{isoctang?
Fates processos foram bastante ytitizados durante & O
guerra mundial para @ produslo de gasolinag de wyvischs, Em 1843,
s nos FLU.A, & produgdn de gasollng de aviasdo cheyouy a  ser
syperior & SO000D0 bbi/d, decrescendo repldamente apds o Ldrming

da grande guerrs (MELSON,1883, pag 7).

Male, este tipo g8 unidade & uytiiizade, Dpu para
produzir gsscling  de aviagdn, comp ocorre no  Brasil, o4 para
aumentar a ooctanagem do "pool ¢& gascliina’  oem  umg  refinaria
qualguer. Esta rota ¢ ainde mais intergssante gyando héd sobrs ds
pgtannsg®-f- g g mercgco € varente d8 gasoiing de allts cctanagem,
Fate € 0 c8s0 tipico gos EUA,

s pringipais pddipamantos de uma unidade de aitguilaghn
s80 0 reztor, & fraclonadora principat & o separadoer d¢ propang €
P~nytano. 0 reator recebe & mistura de glefinas, isobutancs, € 0
raniglo de isohutanos: nele hé uma  reclreulaclc  de doido
fiuoridice. Ma fracionsdora pripcipal ooorre @ separagas  entre
sropangs @ i~bButanos, hutanos e alguiiados. A figura .8
aprEsenta o esguema de uma uynidade de alquiiacdo.

Na rtahela P.ED apresesntam-sg  gados  tecnico-soondmicos
tipicoa gas unmidades de alguitagdo

. X o [ - . N S P,
de de ismmepr iTagEo pars produzis oo isoDuTanRd.
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Figqura 2.8 - Fluxograma de uma unidade
TREELA 2.20
PARAMETROS TECONICD-ECONOMICOS DE UMA

de siguliagdo.

it

UNIDADE DE  ALQUILALED D

T8600mE /3 DF GAPAGIDADE

COMPOSIGED DA CARGA % VOL.

FROFRILEND 0,8
PROPAND 1,5

AUTILEND 47,0

[-BUTAND 93,8

m-BUTAND 14,7

P ~FENTAND Z,2

ALGULLADD

NENS I DADE n,70

TEMPERATURA 10% VAPORIZADD (ASTM)
TEMPERATURA 4% VAPOR|ZADD
N@MERDS DE DGTANDS oM

RENDIMENTDS POR 1m° [E OLEFINA

(~BUTAND CONBUMIDD m33

ALOUILADG FRODUZIDD m
(-BUTARD + FROPAND m°
INVESTIMENTD

SUSTO USA USS/md
CUSTD BRASIL @
CONSUMO/1000me
ELETHICIDADE 1Mwh
YAROR (10Egf/cm?) K g
iGUA DE RESFRIAMENTO

Fante: (HYDROGARABGN,IBEH)

o



2.8 U PRODESSO DE PRODUGAD DD MTBES-cC

Este produta COMECOU @ 8er usado em largs escala ands o
suyrgimento de restrigfes ambientais ac uso do chumba tetraetils,
g 0 aparacimento no mercade ¢as gasglinags isentas de shumbos,

0 MTBE & obtidoe pela adicdo de matanotl & “olefinas da
fatxa v Cg-0pg, sendo 0% [sobUtenos 08 mals reativos,

Yms  reaclo gulmica Tiptes d¢ formagdo do MTBE  estéd
indicads asbhbalng:

GHE
Gﬁg = GHE"GHE + Eﬁg”ﬁﬁ “““““““ a.-: GHB‘“G"G"CHE
CHg Gty
putang 3 metanol étfﬁf‘ meti ;”t”’biﬁﬁf?iﬂ@

0 MTBE & um produto bastante compativel com & gasniing
2 14 &, noje, o principsd promotor g8 sotanagem. A produgdo  ds
MTBE 1Tém asigunsg aspdctos interessanted.

0 primeiro dgetes &€ 8 alita nproporedn do produto gue podse
ger empregsds na mistyra com gesolina. Hoje, pode ser usado até
15% em voilume na Europs e EUA.

0 sassgundo ponto a ser ressaltado & a possibiiidade de
4so seja 6o metanc! como do etanci (ETBE ~ ETil-f-butit éter?,
srodutos  due podem ser obtidos & partir de diversss fontes de
engrgia. 0 metenol & produzido principaimente utilizando-se géds

nstural, oervie e madeira. O etanco! & produzido guases gue
greluysivaments por fermentagfo de biomasss.
0 MTEE, portante, desloca uma parts do mercadgoe de

gasuting ¢ abrird espage psra produtos derivados de outras fontes
deg anergia.

s srincipals egquipamentos de uma unidade produtors de
METE sio o8 reatpores, dotsdos de leito de resina de troca idnice,
farre §8 fraclonamento e as torres de separacho de mefanof. NoOs
reatores, as condigfes de pressioc e tempsratura séo brandas. Na
rorre g8 fracionamento, o MBTE 4 sepsradgn com 0 randimento de B59%
am peso  do éter. O metansl oriunda des toarres  de  separacio &
raeiciada no processo; nestas torres hd também uma  corrente  de
nutanos. A figura 2.8 ilustra estes componentes,

wal wad
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CARGHA RECIGLD ODF METANOL
ODLEF INAS
b : AUTANOS IMERTES
: RESFR!{ADDR -
HESFHI&BGRI rm
i
) FRACIO- REGUPE FRAG! O
REATOR NAODHA e RAGAD [ﬂmaaoga
1 vl 00 - 0o | 0o
THE METANDL i METANGL
i | S i3 F
i
REATOR -J
z wi REBOILER
i | MTBE

;

Figure #.% - Representasdo esousmatica de uma unldade produtora
ge MBTE

A Tahegla &£.27, abaltzo, agresents  Fiquns indicadores
véenlicos & sconbmlcos de uma upnidade tipica.

TABELA 2.21
[NOICES TECNIGD-ECONGMIGOS DE UMA UNIDADE PHODUTORA
DE MATE, DE B00mS/¢ OF CAPACIDADE

CUSTO ESTIMADD MOS Eus 12000 UsE/mo
CUSTO FESTIMADD NO BRASIL 2000 USE/m°
CONSLUMOD OF UTILIDADES POR m° de MBTE

ELETRICIDADE (Kwh) 15, 449

VAPDOR ¢ d8 3 Kgffcmi},ﬂg 1760

nyA DE REFRIGERACED, m 50

Fonte : (HYDROCARBON , 1388

ERa
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CAPTULD 111

EVOLUGAG HISTGRICA DO REFINO DE PETROLED

3.1 INTRODUGED

0 objetivo deste capitulo & discorrer sohbre o refinc do
patriien deade guando ocomecouy @  seér  produzido  em escala
comarcial até 0B Gias de hoje.

As  mudancas ocus peogrreram no refing do petrﬁien foran
impuisionadas principaimente peias alteragds do mercadyo
conasymidnr & pele gdesenvolvimento da teenoiogia de refing. Dentro
dests Gtigca, & evoiucho de refino pode ser givigidga em Tréa
grandes perlodos: :

{1} Primeira fase - De§ 1860 & 1811: auas princtaai

&
caracteristicas forem @ conguiste g8 tecnologias de refipa & @
gvotugio das rpfinarias, ‘d& pPEHULNAs instalagcfes, guase
artesanals, parg  grandes camplesos ingustirials ﬁete%tares H R
aits tsgnologia . O guerasene de [tymina¢lo era 0 principad
graguto . :

¢113 Seguntda fasss - De 1813 a 1873: nesta Tase, além 08

consniidacis da tecnoliogia ge:refing, houve um crescimanto  muyitd
grande d0 Cconsumo das dgerivacos de petrgien, parvicutarmente  ¢39
gasplina. O petrdiep passoy @ Ber 3 pringipal fonte de g2pergla o

(i3 Terceira fase -  Dg 1380 em dtante: @ indiustria do petrdleo
passsy  por uma grande transfprmacho, (niciada pelas duas Crises
go petréiec, em 1873 e em 1878, quando 0 Cansumo de derivados
diminyiy bastante devide & Tortes arevacfies do prego d¢o petrdiso.
Guangn  ssta  pregs retornoy. & valores histdricos,o pansymo
sarmanecey razoavelmente conlida,por razﬁes amblentays,. Pode-
antender comg  sgndn 0 terceiro chogue do patréten. 0 refing
rornou-se ainda mais complexa, persa proguzlr gerivados g8 meinhor
guaiidade &, principaiments, mais Glep dlesel.

Neste capituyle ‘também s& aspresenta_ s Tipolegia 0
rafinn, uma unidade tipica & & margem de refiﬂo3‘1, para cadsa uma
destas fases. f

s 4 A pargon  de refing bratz (HRE) & & oiferemgn enlre £ vEIDE 4 W (FCE: dos
durivados  obbiges  de um cerio volume dp petriles £ o sey to arg g refinn
vérnicz IRETY 3 sargsm bruls menos Ue  gaslos  Com ERE g sdutoe  auimicoe,
principainents  catalisadores. For sargen de refing adninistrativa (RAS gntende~se a FEY
wennz b gusto com resscel @ manuben gio g de 1§ 8 15 o nvest iments inicind na refinaris,
ryteade pels voluwe de pefrilen processadn.




3.2 A FASE INICIAL BT REFIND

3.8.7 RETROSPECTIVA HISTORIGA

0 patrdleo € conbecido desde a jdade antiga. Par volta
gn ano 3,000 AC, aasiriga, sumérios e pabildnios uvsavam 0 asfallio
g4 Beiumem compe eiemento ligsnte em conatrdgdes & produgHo  de
abjetos dg arte.

Ao lopmgo da pistdris, o petrdiea Ffoi o tends  outras
poticacfes, como & proaduglo do "foup grego” para usao mttitarg*a,
g comu  remédia para  reumatismo, Ttosse @ cams pUrgante.
ponsidera-se  que & producBeo 2 o refing de petrdleo em grande
gscals tepha surgide nos EUA, no sécuio passado, parsg  suprir &
damanca de combustivel!l parg 3 iluminagdo.

No  Ffina!l do séouio XVEFPS e nas primelras  décadas  do
sboulo XIX, houve um grande desenvalvimento intglectual no munco.
Muitos canceites goieatiftens foram fFirmadoes, e aumentou a
purinsidage 085 bessens sohre gstes novos conceltos.

Atéd as primeliras décadas do sédcoulo XIX & tiuminaclo no
mundo permanscey ssmeihante & usads na Rome antige £ na Grécia.
Basirameante, 4 fluminacio era obtidae sela gusims e U
combustivel, normalmente Hleo de palels, gordurs animal ou gign
yegstal, e&m um vaso aberfto, com um pavia de tanida.,

Nz metade do sécylpo passada, observou-se um  rapide
gesenvotvimento dos EUA: houve um intsenss OPOLESSO dg yrbanizacdo
e indystrigiizecdo e construiram—-gse muites estradeas de ferroe.
Aiém disto, houve mudancas po comportamento d3 poputaghe  gue,
influenciads pala atmosfers {ptelsctual dagueie parioadgo,
srocurava se informar mals, Todo este contexto cantribuiu para um
expressivo  aumento na gemands de produtos para ¥ fiuminagle de
amiplantas,

Camp caonssaldpetas, ocorrey um aumeanto significativo da
nroduclo de Gleons vegelals,gordurs de porcs @ dien de balsia.
Surge Também @ [fuminagdo de cidades com yaa, obtido Inigiatmente
4o carvie. A prodycdo de combustiveis ifguidos & partir do carvaa
denenynilve—s8 hastante neate psriodo €, naturaimente, grocurava-
ag um produte gue pudesse ser uspdo diretamente nes  lampides e
amparinas.

Em 1830 surge o produto gue rapidamente ¢e tornaria o
msis  utitizedo  paras tfuminag&o, 0 campenea' , Bstenteado peglo
americant isalah Jennings (WILLIAMSON & DAUM, 1388, »,33), outido
neia redestiiacio Oa parte mats lave 048 terebinting” -9,

! 7 P A
o #, cowkust ivel pars noendiar.
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guns profdutos, Ers osemelhenie & sbusl sguarvas o derivadn dn pelralsen.
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Ng Furopa, neste perfodo, deglaca-se a patente obtida
natyg  Frances A. F. Seliigue em 1834, referente & produglo do  g&s
de &gus '5, a partir da reaclo do vapor de  @gus  com carvéao
incgndetente. Compe o g4s prodezido Tinha um baixo poder
catarifico e, portanto, um baixo poder de tiuminsgde, Beliingue
pesguisoy & patentsoy em 1838 , o processo ds obtenglo de  um
dten , por ﬁeat%ia¢503=ﬁ de roches betuminnsas, gemeihantes &0
Kisto., Fate 4leg Foi wsado ariginalmente parg "enriqguacar™ 0 ga3
ga i%uminag§03'7q Selligues também dezenvoiveu alguns processos de
tratamento deste &teo com Soidoe suifdrico, para desogdorizd~to, &
com  soda edustica, wara npedtralizar o acido e methorar a cor. 0
dreo  sassim  fratado comesoy g ser usadno Bm fame ides e
tamparineas (WILLIAMSON e DAUM, 1858, p.35:. :

£m meados do século ¥UX, nes cidgdes americanas, houve
um  noatédvel crescimento  dags companhias  de  liuminagdo gue 5@
urilizavam do gds e Ggus obtide principalmente do  carvio
mineral, enrlouyscido  por algum combustivel 1laquide voldatii., A
producds em largs escala desae gds de ituminagdo reduziu bagtante
o sey Ccusto, de Tal modo gue sste tipe de  fluminagdo  tornoy-se
mals barato sue s obtida pelos Tradicionais fampides alimentados
nor *produtos animais g vegetalas”,

mor  yolta de 1850 tarnaram-se tppuartantes nos EUA @8
inddatrias de  dieos obtides do carvdo mineral, pars  uUsse  comg
uhriflcantes, e, evidentemente comp combustivel para a ilumirnacHo.

Na #época destacou—se, também, o cirurgi®c cenadense
Abranan Gesner, wuye, destilande certag rochas, patenteou um
pracesso de obtengfo de gés, Atém distoe, ele fambhém conseguiy
abtar um  oroduts {fguide, gue podia ser usado  &m famparinas .l
grpdutn  fol denominade "guerpsene”, gueros do  grego paratins, e
ane omara &ignificar um produio yolati!, semeinante apn entéo
ponylar campene, £m 1888 o produto comega 3 ggir comerciglizado
pela ampresae Norih American Kerosene 3% Light Company, de Gesngr
s sous asspclagos. O guerosens, produte purificaedo,custava  cerca
dg 1,00 USE/gaifBe, enyuanto o campene custava 18% &8 mais, o fleo
de  balels Lrés vezes malis, & 8% gorduras animals qustre VRIEes
mals, Basim, o gusrasene rapidaments LOrnpodu—se o progute mais
importante sara plyminacio (WILLTAMSBON e DAUM, 1453, .97,

Viérias empresas ¢a época desgnvoiveran gutros progutos,
como jubrificantes, principaimente em um processe chamado, entéo,
¢ "destitacho destrutiva’. Este consfstia na secagem de carviao e
gxueciments até 425 G . Produzie-se um diese, que, entéo, era
surificasn, separando-se § dgug & oULras IMPpUTEEas. Fate fGlep,
semainante ap pefréies, era destiiado para produzir um gerivado
para (tuminagdoc & fubrificantas,

Uma outra urande inovacds daguele perfode  fol &

el e © g R S & By s Y misdme oo
T4 Dpnoiderses—se  Cgestilagip” 0% PrOCEEEOS de monecimento de solidos po Jiguidos g
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aplicacso do  processc  de destilagdo destrutive & uma  Tragdu
reatdyal  do processo de destitacBo do dleo de carvido, conhaclda
comn Glep parafinico pesasdo. Fata fraglo de {180 era suobmetida @
yma temberaturs de ZIEL, 0 processo alterave g estruyturs
molecular do dleo, glebragndo as grandes molécuias . Este processo
parmitls aumentar em multo o rendimento dos fdlews de ituminagade
{WILLIAMSON & DAUM, 188535, p.53),

Na fipa! dos anos cinqlenta do século passado, nos £UA,
gpesar dn  #grande ipcrementoe da indistris de dleo de carvéo,
predominavae ainda @ producdo de g4s @ partir go  carvdo. Havia,
nasyels épocs, cerca de 400 inditrias de gds npes diferentes
cigasdes, Era uma imbortante atividade industrial {WILLIAMSON &
DAUM, 1988, p.D77.

No entanta, & mafoeria dos  ameriganos tornara-se
depspndente das lamparinas e lampifes, e og dleovs obltidos do
carvio ersm 0 combusativei mals hareato. Melharias d¢0 processg
fnduyatrial  copsesulram dimibulr o custo d& produgdo, gue es
refletiy sobre o BPBgo, NA comarctaltzacia, Em menps de ¢gols anns
gate oaregp dimindiy de 1,28 pera 0,35 USE/gal. Neste pnerfogo,
angreceram muilos Tadbricantes de jampifiead: esTima-3¢ Jus, am
tRss,  foram vendides cerca de 3,8 mithies ge jampiles, agendn @
metade gdestinada ac uso residenctal. Tembém, nesie gerlodo,
acarre uma melhor estrutuyrasdo do comércio  dos fieas parg
Pruminacdo,

£ peste contexrio, d& uma certa reatruturacde  comercial
g ingdustrisgl do zeter de ituyminacdn, onde hd uma forte demanda de
combustiveis tiguidoes para Pluminacdo, gue vat  se  jaseriy 0
petrdien.

3.2.2 0 BURGIMENTO DO PETROLED £ 0O REFIND

Fmo 18%9, Seorge M, Blssell, vigitando uma facuidads &m
Rarimouih, FUA, soubg ds8 experidéncias gue gsTavam  s8NCO0 feltas
cam uma amostra de petroleo obTida em  Ums fazengz perto de
Titysville, Pennsyivania, EUA (TUBENDHAT, 1383, p.10Y, Segundd Of
pesguissdores dests faculdade, aquela amostra de petrdlen  wpodia
sroduzir  um  guerosens mullo supericr &0 produyzido & partir 4o
carvio, agrge, etravés de uma spciedads  comsrou @ fazenda,
Farmou-Se, 888im, a primeira emprasgsa de garrflen - 8 Pennsylvania
mack Di1 Company of New York (WILLIAMGON & OEUM, 18985, .87,

g empreendgiments forng—se mHld importante . guandao
ssancia-se a sie o famoso gulmico e professn? gda Universidade de
vaile, HBenlamia Stiiiman  Jr. que, estudands o peirdiss . 4o
Titusylile, oonclul gue, peia venda de HUErQsene aos pregus  g#
antio, o petrdlen valeria USH Z0,007parr . Por votta dgg 1857,
Fawin L. Drake, um antigo cundytor de Trem que gostava ge  BBT
cnamagoe de coronel, o) encarregado de iniciar a serfuracha  am
Tituayllle. Depois de myltas dificuldades gurgigas na perfuragao
g pogo, pripcipatments ©0m &3 wracas @ acjongmento, o perrdiec
camegs 8 ser asxtraldn eam 27 de aghsto de 18EZ, a uma profundidads
e PV om e uma vazic de 30 barris por dis (TUBENDHAT, 1988, p.1283,

Houve, entds, uma verdsdeira "fehre" ns procura 2
sroducdo de patrdies. Beguiram i muiltes outras gescobertas  de



setrdlen fazendo o0 preg¢a  cair de  UB§ 20,00/ bare i para
usge , nofbarrit (WILLIAMSON ¢ DAUM, 135S, n.1033.

0 opetrfileo 8o custn de Us$ 12,00/ barril  jd  ers
competitive com o carvio (WILLIAMBON e DAUM, 1858, p.3082. Assim,
rapidamente, o petrélen ftomou o lugar go 4ied produzido & partir
g0 carvdg |, principamente nge regifes onde haviam facilidades
pHre 88 receher o hovo prodyto.

A seguir, a tabets 3.1 apresanta estatisticas soabre &
producdo e o prege  do petrdien nos  s8us  primeirgs  anos  de
grogucan nos LA,

TABELA 3.4
PRODUGED E PREGE BO PETROLED MOS EUA
AND PRODUGED FREGOD
miihéo barrii/ann Uss/barril

1.86d 32,0 1,0
1.883 2.5 3,8
1.884 a2, B, 0
1.H85 2,8 8,3
1,886 3,7 3.8
1,887 2,5 g, 4
1,888 2.4 3.8
1.869 4,2 5.8
T.87 5,5 4,0
T.871 5.8 9,2
1.87 §.,8 4,8
1.873 15,0 2,8
1,878 8,2 1,4
1,87 8,49 2,4
1L.ETY 12,0 2,0
TL.E78 13,4 1.2
1.878 18,8 g.s8
1.880 28,0 4,85
1. 881 oW, 0 g,ad
1.882 an,0 0,80
1.883 &4, U 1,68
1.884 2%, 5 3,45

Fonte: (WILLIAMSON & DAUM, 1883, p.118 & 3737
Ohaspyar & estapiliidade di prego do petrdieoc & partir deg 1873,

3.2.3 PRIMEIRAS REFINARIAS, TECHNOLOGIA E MOMENGLATURA

As primeiras refinarliss de satrateg &urgiram da
afgaptacdo gas refinarias de dlap de carydc. Assim, (acgrpararam a
namenplatyra & & tecnpiogia entdo exiatentsa™’

g 0 . : by . [ . [, o e Fperer bopde [P
B, fs praduboz de enian £rag cluznificadns basicaments pein JEDRIGREC. frzquentyasnis
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g petrdien era copnecido, antio, como "dien gg rocha’,
ma antiguidade, 0 peirélen também &ra ehamado ¢8 naftia, Térmo
ariundn do bapiidnia "paptu”, OHleo da padra,

g prodyto que mals infiuencioy =& nomenciatura  dos
darivados de petriles & 0 GUBPOR3ENE. Gonfarms comentado
anteriormente, trata-se dg oum nome comercial nara lembrar o entldo
napylar cCampeng,

o refing de petrdien tinha por objelive principal
ppoduzir O guerocsens 28 as fraches mais taves foram chamadas de
naftts, provavelments significando gue O produtn ndo era espscial,
sontinuava "um petrdiec”. A nafly bruta salda da dgsstilagdo  do
petrdieo COMEEOU, gntdo, & ser destitada, 8 fragho mais leve foi
Q%ﬁ&ﬁﬂfiZ&ﬁag‘?B s usads como solvsnte 4§ porracha  natural. A
fraclo wmats  pesada, também chamada de benzipa, era ussds caoma
fdreg de (luyminagHo 8, @3 vezeld, COMO combhustiyet de calagsiras.

& gasoling  tem uma niatdria curiosa. Aparentemente
pamegoy 8 ser comercialzadsa en 1g8%. Frg o produto mais leve &
yatétii ohtido do carvao, redestilango-se a fragho mais leve do
drap e condensando o arpduto com  §élo @ sal, Foi chamado
intoiatmente  de guerpselieng; SUa densidage arg 0,85, 0 nome toi
gagas  oam 0 objelivo de chamar & altengdo sobre Um srodute mais
feye gUe 0 gugroseng.

N queroseiens, por serl mutta votdattit, podgia Ser usado
comn 43 nes lampides em vocals nio servidos pglas compannias de
s4s, Essas compannias ohtinham o %as, peid rpacho 48 ddua com G
carydo, & face as pimitacfies tecpicas caguele tempe, muitas vézes
pogés produzido tinha paixa poder catorifico, nio proguzindgo  HuZ
sopayada. Algumas companhias camacaram & Ipjgtar 90 guargselensg
nos  gasodutos, para melhorar & sualidagde OO FEE Assim, U
spoduts ficou conpecico Lomo @ “gasoling 7"

Dats outros produtos comercializados naguelsa &poLE oTan
p origoieng & 0 ClmDgend. Ambos eram muito yaidteis ¢ foram usados
comp aneatésicos locaia. O nome Figolene vem oo gragh @ ajgnifiog
grtremamaente fria. Cimogsne significe, em grago, derador ge frin.
Ambos ps prodyfos eram misiuras ge butano & pentand.

A histéris dp Glso diessl Tambem gatd tigada a produgdco
We combustivels pars [jemisagac. 05 produtos mMais pesados, o sela
de matlapr densidade que 0 gugrassne nédn Tinham impartancia
comerciat, Com gxecan dos iynrificantes., Lom o aumento do refing
4e petrdleo, aumentou muito a profgucio desses derlvados de  menor
¢sior comergial, #us comecaram & ser ysadn em caldegiras,g Na
oraodugds de gas, em sybatituicdno ao carvio.

pal o nome origingl "gas at1®, ou saja, Hlen para B
producdn  ds gds. Mais tarde, o alemao Rudolf Oiesel deaenvolveu
! mofor para sar combustiveis haratlo. gtitizou tpiciatments O

ERe

caryio em pd g, depois, O "was oil", Este nome & ytitlzado até

sy onr 5 Guerpsghi £Fn LRU ligado 2o inlcic da ingdetria do seivelen aug &5 saitos b

wEoa & b
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noje na Europa=-'% pars gesignar o Gleo giesel,

Gom o desenvolvimento dos processoas dg refing, e 0
agvanto dos motores dieset, o refing passou & produzir srogduins
mais pesados gque 0 Hleo diesel, destinagdos & gueime em caldeirss
g fornos industriais, Esses produtos ficaram conhecidos como Sles
pombustivel, do jagtés "Fyel oii”

3.2.4 0% PROGESSOS DA PRIMEIRA FASE DO REFING

GComo  ja foil mencionado, & produgdo de derivados de
petrbleo nesta primelra fase do refino era bastante arteszanal: O
ablative era produzir & mator guantidade possivel de gquergsseng,
Na ocasifo, ndo haviam sspecificaches para o produto, apenas
nocies de qualidade. Desejave-se gue o guerosene nle delxasse
realduns apds ser gueimado, ndo produzisse fuligem, & 0SS gases dg
combustin ndo deveriam ter chgiro.

Atender gatan  popceltas de  aquaiidade mullas yveies
aignificave ¢ sucesso ou ndo das mullags empresas que apareceran
nanuela época. Como  ps  Ffundsmentos quimicos  dos processns
anvynividos seram desconbecidos, antdo @ produgio do gusroseng  de
noa aualidade ©ra na malorie oas vezes atribulde & habiiidade do
npespal envelvido ne produgan.

Bpesar do pouco canhaecimentp téonico, aigu
se fifundiram 8 ¥aram aperfeigoados. A seguir  sé
comentados i principais .

f processgs
g hravements

3.2.4.% A DESTILAGAD POR BATELADAS

Nessa primeirs fase, 0s processps de refino eram  Todos
nor hateiada. A geatiigedo Byra it Brocesso hastante simples,
Basfrcamente, aguacia~se uym reniplante ¢ cojetaya-ue 03 nroadulos
apfs um resfriamenta. €m resums, O egyipamanty era tdéntico 8o de
um  alampigue. J& nacusis época, sabla-se gue @ Injecdo de  vapar
facilltava 5 separacdo dos produtos® .

B separagio 409 produtos ers feita popr  sodmpandamentod
dn ponto Se shutigda.

Um putro  Tipo g8 edquipamento qui  ganhod uma  Certa

jmoortdng neste periogdo Foi a destitiagdo & vacuo. U procegsso
BurgY Wﬂﬁ EU&, nas refinarias de agucar. Em 1880 o patentaadn
um  proceeso A vAouD, gue ubilizave vapor suparaguecidn para UmMA

M@ Nps  eaises 1nbines, of o eodo gEral, firmcuose D onos de oRS4iEn  PEFE O OSSiUDEF G
caghust {vel pare rotores diessi. o il o rombustivel & corhetido cow fleo dissel. For
gpeilen designam-sg, 0 iz " nz destilag3o s vious, ou seds, pg owrodulos
de mainy  ponto de §= inda de ponte g ekaligEe  inferior 3 dos
nrodutos destinadas & produgd Bt

S0 & inje¢¥e de vapne fECiliis 0 processo ff dretilacie por abwixsr 3 gressio do
o idroearbonetns, Eauivale & un abuixamento 43 prasedp tolal,



meipar szﬂara@én gas progutos mals pesados, ﬂomerciai iados VAN
diens lubrificantes (WIiLLIAMSON & DAUM, 1858, 218,

3.2.4.2 DESTILAGAD DESTRUTIVA

Ohaservou—4¢, ng  épons, gque guanda 0o proéessd de
destitaclce eara feitp & temperaturas mais eievadas ophirnha-38 um
maipgr rendimenio de guarcjene,

Assim, desenvolveu-ss a "deatilaclne destrutiva’” (s
gguipamentos  eram simiiares ao g0 Pprocesss  copvengional ge
geatitasdn, mas submetia-ae, por maie  tampo @ ! malores
Tamperaturas, fraghes radestliadas . PFrovocavya—s5e "
cragusamantoe  térmico  das fracles ge maior p&LY muolacutar,
griginpando mpléculags menorpss, racupergdas COomp QuUErGsens.

4 chemada destitacdo destruliva, apssar g mer mutta
spmelhante &G BrOLEDS0 cofivencionsl o8 gestilaclo, el Termos
concelituais & nastante diferente,. Enguants & destiiagido
sonyencional & wm processo fisice, a deatitacio destrutiva & um
prOocesss guimico, gus geu base ad deasnvolvimento das upitdades o
cragusamente Térmico e craaqueamenta catajitico.

3.2.4.3 TRATAMENTOD DE QU IEROSEND

Eate +tratamento foi dgesanvolvido com O ohietive deg
plarear o oquercsens @ diminuir o odar na sus comhustio.

Baalcamente, © processce gonsistia e mistyrar ao
gueroBene uUma sluclo & 2% de acige  sulfdrico, 50D agttacdo.
pppois, © 2 auergsene ers separado, tavasdo com dgua R novamente
tavadn oM uma sofucdo dge spda vaustica & 2%, For $im, o proadguts
repousaya  em  tanques, dando tempo & separacfo de  Ggus e 48

cantaminantes

3.2,

0
progasse Sem
Gnica 8&ida
separasdo
atugimsnte,
irmins Nohe!

im

qi‘ﬁi

processy g@ deatiiagho fradicion
ainante an 48 slambiduds,
dog veapor., O processo anttnua 4
simulténes ¢8 varios agutas
Fol introduiido na Rassia, par
{WILLIAMBON & DAUM,. 1859,
putro aspecto  tacnpldgico
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introducdo dos estdgips ds destitacio como forma dg melhorar @
ssparacdo do produtes. Os giapositivos de contato ysadas naguei g
prascidy foram 0% rechelos 2 nandelss com  borhylihadores, muite
zamelhantes ans atuais.

0 uyso de torres myuylti-estdgios e 48 nrocessamenta
epantipyo sontriluiy pars 4 mailharia g2 seperagdo dog proudutos, ou
spia, obtém-se produtas de melhor guyslldade Com UM ManRoer  CONSUME

ge energia.

O orocessos conlinuos comegaram & ser ytifizades hos
Fgh @  partir de 1303, gquando foi desenvolvidgo um  processo  de
atimentacda  por gravidade (WILLIAMSON ¢ DAUM, 13549, p.27327, P&
aus ag pompas de entln ndo operavam de uma forma muito confiavel,

3. 7.5 0 ESQUEMA PADRAQ DE REFINO DA EPOCA

comn  ja foi comentado, o rafino dUe petrélen no inicio
da primeira fase era uma atiyigade artesanal, envoivendo PoOucs
recpaioglia. Emo pouco tempg, cerca do 40 anod, sg gcplocow ha
yanguarda da tecnoiogia oA gpaca.

Hepresentando esty primeira  fase, gscalhey-sa 3
retinaria padrdo de filgursa 3.1, voitads para @ produgio  de
guerpsang.
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Figyure 3.1 - Beflnaria padrdo da 18 fase.



Mamenciatura utiiizads ne TIgUrs 3.1 :

4 ~ Rignlene , rendimento 0,2% em yolume,
5 -~ Gasplinag , rendimento 1,5% enm yoiume .,
o - Guergsens especial rendimetn 30,0 %,

1~ pastilador ou alambique, dsuecidn Cam VEPOT até
504G B, ands, coam sguscimento direts atd BODAC,

o~ Armazenapiento intermediario.

3- Fstdgio de estripagem a vaporos'o,

G- Condensadores £om gelo.

5~ Dongensadores a8 dgua.

B~ Tanoues tavgdores,

7- Decantador.

Handimentios:

prodgton lguidos ~ B3.U%
Parafinas -~ 2.0%
Pardas - 15.0%

N esguems apresentads  na flaguyra 3.1 hasgia—s&  na
refinaria Chngries Pratis, na cidads deg Nova York, 1870
(WiLLYAMBDN e DAUM, 18535, 5, 278). Era uma refinaria modelo  na
éunca, espeotalizads na nrodycdo de gusroseneg,

3.2.8 A ORGANIZAGAQD DAS EMPRESAS DE PETROHELD

De um  medo  geral, no infcin gesta a8 apareceram
mulTas  BRMBrESEs  No rame. A Jumas produflan combustivels parg
Ptuminagho & sartir gno  carvao, gutras dadicavamasg &
camerciallzacio de  progutos pard Pluyminacdo, enguantd  oULras
proguziam @ romercial fzavam petrdiso 8 G8USD gerlyados.

& megids gues Crescely o marcads, eaTgs empresas Toram
dominands  a tegpnotogla @, srincipaimente, yerticaglilzando 8%
atiyvidages. As gue ndp Tizeram istp ¥oram incorporadas. desim, de
ym o grande numery Intoial de peguehas emMprasas, chegou—se ao fingl
da parfody com slgumad poucas granges empresas que coptrolavam as
atividazes petroliferas @ nivel regional, Bons exempios deste
EroCESED s3p & Stanfdard, nos EUd, e & gmpresa dos irmios Nobel, na

9,7.8.1 A STANDARD 214l

0 infgin da prodgugin e cpting oe petrbdleo oQCorreu na
Pangiivania, Fijh, & podeg 3871 comparagda & descoberta de guro na
cafitornta & prata no Fatadn de MNevada, BH rermos de  guantidade

s 4% Hetirads das fragoes mals lEVES.

s
!



ge  peéaspas atrafdas ¢ nfvel das atividades industriais é
comerciais.

Serglu, assim, um grande numerc de refinarias. Entdo,ym
mator  rendimento de  querossene ¢ a qualidads do  produto  eram
atribuidos & gualidade do pessoal envelvido,

D& mesma farma gue milthares de outras pessocas, John D.
Aockefelfer,  Jovem de  oridgem humitde, fol atrafdo pars esta
atividade., Com mais trés sdcias, Tundou a Fxcelsiar DIl em 1883
CWILLIAMSON ¢ DAUM, 1858, p.301). Depois de dois anps, J& era
cognaléarada  uma das melhares refinarias da regifio ge Cleveland,
EUA. Em pouco tempd, cutras associacles foram feitas & giversas
refinarias foram Ccompradas. Ate gue, em 1870, foi incorporads  an
gruso 3 mbéior e mals bem equipada refingria ds &poca, § Standard
041t GCompany of Ohio.

Fol mats do gue uma simples Incorporagde, 3 refinaria,
pOP S8r @ malor & mais bem gquipads, 2p0gia graduzie pala menar
cgsta,  com o oum hom controle Gg guslidade para 3 ncasido, 3
produtos  srasm "estandsrizados” ou padronizados, ou seja, tinham
uma  certs sspecificagfo. !sto ns épocd ara novidadge & gtreaiuy os
canaumidores, ¢ certs forma, estes foram 03 abjetivos adotados
pefo grupo: producdo em escals wara baixar o custo unitéaric, e
produtus paﬁranfzaﬁosg’gﬁe com gualidade. 0 grupo, inclusive,
mudas  suyg  designa¢Bo de "Excsisior 04" pare TStandard 017 gof
Dhin™. Esta denominaclo 56 mudoy #m 1811, guandoe a companhia ol
dividice em varias putras, devido & lel anti-troste americana,
passangds @ ssp Standard Gi) of New Jerzgy, '

Mo  infcio da década de 1B70 o consumo de petrdles nos
FUA era de 15700 parris/dia, enguanto a capacidade de refing
iastalads ersg o -dobre. 0O setftor entroy em orisge, muitas refinarias
fecharatw, diveraas grunos faliram,

Maste perfodo, & Standard D11 comegou & - gHecutar O
pilandg  gue ihe gdaria praticaments o controle de Tods a atividade
netralifars nos  FUA., Multas empresas ge peirdien da regils de
GCleyeignd Torem compradess pela Standard 01, gue, &m pouce tempo,
shegou & capecidade de reflinn ds 2000 BPD, gquase & maetade ds
cangcidade americang de entlo.

Apfs  esta  Ccrise, COmE$s & oporrar  uma forte
"yarticalizacde” dgas  empresas, porguye,  ddrante @ orisg, as
redlnarias  due  Tinham controle do0 suprimento de petrbdise e da
comereializacio dos produytos tiveram uma maior Facilidage para
sahrayviver, Desta forme, se ipigta umg inTegresdo das  afividades
de transparte, em ferrovlias g plendutos, rafing ]
comercializachdo, completando-se com & oréertg producde ¢a
petraiaen,

No finel do sécuio, & Standard 000 controiava cerca  gs
an% do refing, & comeroiatizacio, o transporte ¢ bhos parte da
aroduchn, A tahels 2.2 tluystrae este fato, no gug se  referg &0
refing.




TABELA 3.d
CAFACIRDAOE DE REFIND DA STANDARD 014 BT0 NO FIM DO SECULDO PASSADD

ANG 1881 1884 1888 1858

LAPAGIDADE HEFINO NOS Eusa -~ 1000 BFD 88,7 124,88 140,82 220.8

FARTIGIFAGRD DA ST0 NQ REFIND - % 58,8 78,40 78,0 82,0
ME DE REFINARIAS DOS EUA - - 104 75
CGAPAGIDADE MEDIA DAS HEFINARIAS DA 870 - - 1350 2844

£ EM BFD:

A Standard O & o melnor egemplio deata primeira  fasa
do  refinn., Tratar-se ge, inlciaimente, UMa  peEQUEN]Y  empresa  de
reting, oM poyca tecrotogia, cue, juntando sigumas conquistas
Tegnoidgicas E) yme  gstratégia ga "markating’ adecunds,
trapsformeu-se  ha malor organlzacln empresarial do mundo  de
entdo, dominandg & tegnolngia & todss 8% atlvidades ralativas  ao
pElrales,

3.2.8.8 A EMPRESA DOS 1RMAOS NOBEL

Uma outra caracteristica da primeira fase do refino Foi
concentracle da stividade nos EUA,. Mo ano dg 18B70 orgticaments
# havis refing pog FUA, gue destingvam certa de 70% de sua
H urdo d4¢ derivados para exportacdo SWILLIAMBON & DAUM, 1884,

foir]

O primeiro pals gye compatiu com 0% EUA neste ramo fai
a HRisszia. fm TH72Z, & ragian de Bsku, orixima a divisa da  antigs
P‘ér‘sia, Haje §1"§, tornou—56& Ma p_mmisﬁara r‘&g!%a produtorsa ge
setrdtag. Em 1879 J4& supria um ter¢o das necessidades de
guerasene da BUssla,

Aesim  cams  nos EUA, o0 refing dge petroete nsg  HuUssig
straiy muitas pessoas, Em o188 haviam €00 refinsrias na regido,

Apesar da producdo russa ter sido pedguens, comparada 3
americana (tabela 3.3) & compatigho foi importants em  termos
véenicns,  gracas as Inovagfes em termos de refing & Transports
pop farravias € por olecdutos. Muits destes avancos estdo !igados
gos [rmdos Moobel,

30l
% b



TAGELA 3.3
PRODUGEQ AMERIDANA £ RUBSA DF PETRAFLU E DUEROSENE
(MILHAOG DE BARRIL/AND)

O tB74 JH79 tEBs
PRODUGAD DE PETROLED NOS E.U.A.(A) 18327 18814 24318
PRODUGED DE PETROLEDC NA RUSSIA(B) 478 54 BB33
(B)/(a), EM % 4,3 11,3 36,5
FRODUGCED DE QUEROSENE NOS ELULA.L(D) ga7a2 11430 15450
PRODUGED BE QUERDSENE NA RUSSIA(D) 143,8 570,3 21879
{Q}K(CDI EM % 2,3 5,8 14,0

& familia Mobel estava na Rissig desde 18IB. U0z Irmins
Hopart e Ludwig fmplantagram uma refinaria noe ano de 1978 em Baku,
8 Nobe] Grothars Naephta Company. Dois anos mais  tarde, Aifred
tunta-ss na gociedade a seuys 1rmios.

& primelira Inovacdn fol a construgBe de um ogleoduto  ge
THhim para recehimento ds petroi&ﬂ girato dos campos  produtores,
Em  seguids, chmpraram proprigdades com  patencial  #e  prodyzir
seTrdien e importarem equipamentos de perfuracdo dos FUA. Gragas
g gryeio téﬂnice Gdﬂ Mapet, gles togo estavam produzindg
setrilag & um ato muito baixa,

Tenun em ¥isgta o aftoe cuate de trans nﬁte dg  deriyados
g parprti, o5 irmios Nobe! Tentaram Iatroduzir o Transparte a
granel, em Rparcos,. Mas as empresas Jge navegasg éa n&%0  @celtaram,
Eles encomendsram, entlo, navics tangues. 0 primelro navio tangue
& ogperar no mar Gaspio fot o Zorgaster, ocom 21 tengues  de 1500
parris,  sucessn fToir tanto, quUe, &M DROULOS ARQS, Havia mais doze
barces semelhantes, todoes gos irmdos Mobeil., introduziram, fTambém,
g transporte & grangl nas farrovias., Por voltsg de  1BB2 haviam
TEON tsnoues ge BE harris dos irmdos Nobel, Em 1HEBI, gde  acordo
comoouma suyestdo de AlTred, £ inTtroduzido o processg  caontinug
mulTi-estdgios. 0 processo parmitiu a progucdo e tubrificantes o
a regucie de custos, Neste ano, os irmios Mobe! particigaram com
H1,8% da  fotuai de petrdieo produzido na  Bissia IWILLIAMEON =
DAUM, 18988, p.BY7.,

3.2.7 A LUGRATIVIDARE (U "MARGEM DE REFINDT

Apesar do pensamento goeneraiizado de gue ¢ refing  de
netrdlen  sampre  foi ums atividage muirto jusrativa, 8t nam
Sempre  ooorrey, principaimente no comegso g9 década  de THTO,
gugndy & capacidads inataiads chegou @ ser O dobro do CoAsumo.
fgiciou—se, entBa, um processs de Tuslo de empresss.

A tabeds 3.9 mositrs 08 principais sarémetros scondmicos
spiicdyals g0 refing nos EUA, nests primeira fase,

e



TAGELA 3.4
PARAMETROS ECOUNGMICODS DO REFIND AMERICANDG NO S€QULD PASSADD

PREGCOS, £M USS/RBL . 18731875 1878~R0 188385
FETRGLEQT: 17 3,23 2,4 2,58
QUERDSENES - 18 £,15 3,88 2,47
LUBRIFIGANTES 18,58 5,81 8,74
NAFTA, GASOLINA 4,18 1,87 2,88
PRODUGKD, FM % -

QUEROSENE 77,8 77,4 74,8
LUBRIFICANTES 2.4 2,7 4,1
GASOLINAS g.8 10,3 11,7
PERONAS + COQUE

+ CORSUMO PRERAID 10,0 19,0 10,0
PETROLED PROCESSADD,

EM 107 BAL/ANG 8500 14088 BFOESE
DERIVADDY 0BTIDGS,

EM 10° BEL/AND FEBO 12658 18497
NG DE EMPREGADOS o 9pHY 17403318
MARGENS DE BEFIND,

ER USE/BBL

VALOA MEDIO DOS PRODUTOS 5,49 2,37 3,27
YALOH DD PETRGLED 3,23 2,492 2,88
MARGEM BRUTA 2,85 0,88 0,31
CUSTO MEDID DO BEFIND 1,80 1,08 0,63
MAHGEM DE REFINDO GERENCIAL 0,68 ~0,10 -0, 38
GAPITAL DD SETOR, £M USE 27325748 77416298 8953I7RLR
TAXA RETORNG SOBRE CAPITAL

SMANUTENGAD (15%) 4098862 11512494 14299183
SUSTO ADICIONAL POR BARRIL 0,54 G, 82 0,77
MARGEM DE REFIND ADMINi§- +0, 182 -1,08 ~%,08
THATIVA

Fanta: (WiLLIAMEOM & DAUM, 1§88, o, )

Aoima ¢ tudo, 05 vatares gprasentedos mostram porogus @
atityidade de refisan concentrou—3se tanto nos EUs, tendo  sido
graticaments, um monopdiie 98 Stendasrd Dib. £ Impuptante
mancionar gue g8 dados anresentsdos na fTapels 3.9 sao médios, a
standard 0it conseguia rendimentos maiores.

0 némerc de refinariss eyoniuiy de B em 18E0O, vpars 104
em 1HEY ¢ 75 oem THBEY, M4 varias razfes para isto, 83 principnais
senga & 9 hugsca de mailaras eficliéneclias e regucldes ds  oystos vis
aumento g8 escatla de producdo.

03 ecyustoes 40 vefina Tiveram g svolucds apresentada na

A AV Ualores pedios,



tabeis 3.5, Estes custos incluem os g3stos com carvdo® 80 s54g
catistica, dcido & pessoal.

TABELA 3.5
EVOLUGAO DO CUSTO MEDIO DO REFIND
ANO GUSTO MEDIO 00 REFIND

USE/788L

THYH 1,80

TEED 7,08

THES 0,83

THES 0,21

Fonte: (WILLIAMSON & DAUM, 18889, p.4987).

& evoluglo deste custo médin reflete & evolyclo da
tennotogia de refing, 2, principaimente, 0 crescimento g0 tamanhso
gme refinarias,

dm ooutro pardmetro econimico interessaate € 6 custo da
transporte, Mas estatisticas do periodn aparentements hé
giscrepdncias guanta ag  prego  ido patraieo, Em aloumas
sstatisticas sparece o valor de 1,00 USE/BBL e, om outrag, 30bre
o mpamo perfode, surge o velor de 3,00 USS/BBL. Na realidads, o
primeirge breégo € o do prodgitor de setrdlien. O segundo & o prego
pagn welas refinartas, o gue inciul o custe do frete,

Por volta de 1870, o diec de reygllo da Pensitvania
Tinhe o osrego de 1,99 a 1,78 USSH/BBL. 0 custo do transpurte pars
Bove York ers de 2,7 a2 3,21 USE/88L (WILLIAMBON & DAUM, 1855,
pL.BE3).

Entre o5 anos dz 18290 e 1888 o custo  do petrdtes
Appatachiam variow de 0,88 & 7,34 Usg/bbl. 0 custo do fITranusporte
nara & regiBo de MNova York era de 00,83 ysg/sasl.

£ guestdo 4o tranaporte Tinha um peso  scantmico  tde
grandes, ague Justificoy, &% grandre parts, 0 SLECESS0 ¢8  emMpresas
inyegradas onmo § Standard 0iY e oa empresa dos rmios Nobel.



3.3 A SEGUNDA FASE DO REFIRD

d.3.1  ABPECTOS GERAIS

O infcio da segunda  fase do refine de petrilen
caracteriza-se, principalimente, pela sudancs no perdil do mercado
consunidor . Antes, o refing ohjetivava apenags produtos  puars @
fluminagdo, &, na ssgunds fase, o interesse deslocs—se oars &
produeie de gaealinas agbomad ivas.

Mas hd uman série de oubtras diferencas. Na primeira fass
o grande  progdutor de petrdles Foil oos 0 Eta, o aug Erpr L AVE
e ivados para sraticanente todos oz outros paises.  Ums  coerts
cencorréncia fol feita apenas pela Bdssia.

0 refing de petrdlec, ne pringira Fase,evoluie de  uma
catividades  artesanal pars oms inddsteiz moderns. gue  mor muito
temps  peErFBRRecsd na vangunrds  da ftecnologia industrial o i
reguenas refinarias quase arteswnais do infolo foram substitoidas
pnr grandss unidades indusiriais. A% enpresas gus Liveram arrojo
Ldonico g comerciand  dominaram totalpm

gnte 2 abividade. s
principais exemplps 580 & Btandard UitHEl & ox empresas dos rmos
Nobel ne Rissigcree

Se arandes empresas da pripeira Frese erss integradas,
fwto £, 2 partic do refino do pebtreleo, PRSSSRIVRR B S8 envolver
nas miividutes de distribuigso » transporte de petroles g
derivadon, € na produsao de prelirdleo.

Ma  segunda  fase do refing 2 atividade produgio de
derivados figa ainds wmais conplexa, #  gasolina torna-ses O
princisal  prodato, e o copnsune e asfaltos Fica significat ivo,
Surgen  muibtos novos  camros de petrdleo, nos EUAs B em oubtras
partes oo mundo, destucando-se a Yenezuels & o Méwigo. Mg,
principalnente, swrge @ produclo no Oriente Médio, com toda  wmw
camplexidage geopulitica,

Ma  nova ordem politice & economics aus s  sstabelecey
no indoio do seéculo,ers muito dificil a concentragho da stividade
petralen = HOUNTRE OMPYEGRE.  HAssim, aparscem muitan novas
ERpFesRs. Ma Burops surgewn pigumas, destacando-se a Royal  Duatch
Grell, pionsira no transporte de pegtrdéleo a granel noe canal  de
Suer, £ o British Petroleum, fundasdza cone Anglo Persian 011 Lo..
Mg FUa, ocorre em 1911 m disasolugio de Standard 091, surgindo
uwmn sérig  de  gepresas regionais 3 oalgumas  se btornarag,, mEiS
tfarde, arandes £ internacionais, comd 8 Lhevron & 3 Mabil> ™7,

v L

4,04 Extipa-se que eptre 889 & 1898 n Standwrt 031 controlow de cerca de 991 de todm
wiividade peiraleira nos EUA,

BLow fe irmEos  Hobel eram f Robert, Ludwig £ Alfred , sendo o dltimo o inventor da

R Y

dinamite. & empresa  erad n Npbgl Hrothers Naphte Company.

.24 Com n dissolucks da Standard D1 de Obio , surgew uma sevie de empreszs. Destaca-se @
Srundard 0i1 de New Jersey., oue wmeis fards figariz comnhecida como Dxwon,  Standard  da
California ou SOCAL, maiz tarde chawads de Chevron. £ a Standsrd 071 de New York ou MORIL .



ima caracterisatica importante deste segundo perfodo & 0
suraglmento do0 csrteil das grandes empresss. No infcig 68 periodo
havia uma certa competicda, principaimente depnis de dissoluglo

da Standard gt , & o saurgimento da Shel!l a nivel
interpaclionat .  periode ge compeTicdo termina com o
satahelecimentso g4 acordo ga 5(‘.?1?13&3{'!‘1/3‘243, inlciatmente
celebrado gntre 24 Standard 01! (Exxon), Angio Peraiagnn gii

{British Pstrofeuym) e @ Rovael Dutch Sheli. Logo, o agsordo  foi
seguido petas outras drandes empresas.

0 acordgn ge Achnacsrry estabeiacey regras ge
gonvivéncla e cooperacin entre &5 grandes gmpresas.eliminands &
gconcorrdngig, O principio bésico fol o manter & situacho atuai™,
gy selag, aceitar o atual! vplume de neagdcios de cada empressa,
inclusive conaiderando—o nparg a2 Futuras expansdes . Além diste,
¢ agordo estabelecia um critério de precos para 0 pefrdjen, 4gque
favorenia as dgrandes emMpresss na 4poca €ate sisteme de pragoes foi
chamadg de "Gotfo Pius"™3-€8) 0 pocorde  também, determinava
critérinsg  scondmicos 2 Uyso das  itnstalaglies existenteas peias
demals empresas, como por eéxempla, a taxa @ ser cobrada pelo  uso
de um oleoduts (TUGENDHAT, 1888, p.382.

g resultado praticg do acordo de Achnacarry foi o
syrgimentoe do cartel das grandes embreses, que mantiveram por

wito  tempo o controle dos precos do petrdleo & seus derijvedos,
Gutro gqrupo de empresas desta segunda fase , SH0 88 empresas
gatatats . A mais famosa destas foi & italtana EN) -~ Empresa
Nacional de Hidrocarbonetes, face & competicdo feita &5 grandes,
Syrge, antldo, o contrato de risco como uma farme da ENI conseguir
produzir petrbiec no Orients Médin e Africa. &€ desta época 4
expressdo "sete frm#sT, parg desiygnar O cartei das grandes
EMPpresas

interessante, tambeém, &€ 8 preocupaclo dos signatérios
de Acnacarry de preservar pars si a atividads petroiffera, mas
nioc poupar eaforgos, priacipalmente em termos de racionalizaclo
g8 cystos,pars manter o petrdisen com pregos  bhaixes., Entendiam
que, @ssim, sempre heveria mercado . De carta forma, também era
gata 8 preocupacdo de John DO. Rockefelier na Standadard U1).

Apesar da eatividade ser controiads por qrandes
empresas, que até determinavam o prego do petrdiep, neste segunds
perf{odn surgem diversos tipos de empresa, ajgumas s produzindgo 0
petroiso, outras 86 refinando € assim por diante. istn porade
fora estabeilecida & possipdlidade das Troclas comerciale entre 33
empresas. Ademais, a dissotugcHo da Standadrd 01, devido & Jel

a, e Castels na Escocis ondeg ooprreram ums corie gg reunifss que culminaram pa  assinaiura
de um zeordn em o7 de Setembro de 1998,

mose [ wistemm de pregos ‘Bolfo Flus® estabelecis que todos o peiréleas teriam  pregos

e

gauivalentes, segundn um critério de densidade, ng Bolfo-Fih, e para oz demsis mercados
saveriz o custo do frete, admitindo-se como ponto de partida o Golfo. Assim, o petraies gra
gais haratg no Goifo & as grandes empresas Paturavam fretes ingxistentes.

woma ps taete irsfst sSo as  emeresas cifadas, mMRis a8 seguintes idohil 031,B0)F, Texaco g 2
tandard 011 da California {Hay inho, 198%, p.o
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anti-truste, € & acysagdo de cartel sobre as gQrandes empresas,
srovaveimente fazia COmM que 8sSTas EMPressas Procurassem Cconviver
COMm as pEQUENES.

¢ fTembém neste sequndo periodo que o petrdieo pssse @
gser & principai fonte de energie dgo muando, conforme Indicado ha
tabela 3.8. Torna—-se 0 produto de malor comércio entre as hagdes,
principsimente durante & segunds drande guérrea, 6 controle g3
progdu¢do de petrdieo torna—se sinGnime de poder. 08  @aspecios
estratéqicos e o importdncia econdmics serdos 08 grandaes
impuisionadores do surgimente de um grande nlimero de empresas
gatstsis em diversos palses, gue tertam o monopdlilco da atlyidads
petratifers nos respectivos palises,

TABELA 3.8
RONSUMO PORCENTUAL DE ENERGIA NOS EUA.
AND HIDRELETRICIDADE CARVED G4ASB PETAGLED
1888 3,d 88,1 d.e 4,5
18904 3,3 87,0 d,1 .6
183038 3,6 85,1 5.8 7,7
1814 3.8 82,0 3.8 9,7
1918 3,8 78,0 4,3 12,1
18289 3,2 82,0 8,0 4,0
1939 3.8 50.9 11,8 33,8
189548 4,7 a7,8 18,0 38,8
1360 3.6 cd. e £8,4 44,8
18656 3.8 2.8 25.8 43.3
Fontes: (TUBENDHAT, 1988, p.231 ; WILLIAMGOM, , P.1869 8 B71)

Hm Gutro aspacto importante tigado & segunda fase do
refinog, fol o dnicio & r&pido crescimento do  us0 de @iguns
derivados ¢ petréieo para a obtenclo de produtes petroguimlcos.
Nne certa forma, pode—se dizer que o produto mais feamose até o
infcie o8 segunds guerra mundial era & Dborrache. Gomo 03
taponeses domiparam as fonptes de borraghe natura! do oriente
médgin, o8 FEUA e & inglaterrs Ticaram sem suprimente. Estes
conaegquiram produzir berracha gintética & partir do estirenn g ¢0
nutadiens. O putadieno foi obtido do3  bputanos existentas nod
gases dg refinaria.

GComo hos derivades de petrolen existe uma  séris  de
compostos guimicos, fForam feitas diversas pesguisas, que
cyiminaram com & obtengdc de novod prodetos, Destiacam—se:
sigsticos, detergentes, fibras sintéticas e Tertiiizantes.

2.3.2 0 MERCADO DA SEGUNDA FASE - A GASOLINA

3.3.2.% 0 APAREGIMENTO DO AUTOMSVEL
0 produtn 4gue cargeteriza ests segundng  perfodo  do

Fafing g, zem doGvida, a gasoaiinag. i rafing 58 gegenyolve
grincipaimentes 10 sentido ¢e produzir uma mator guantidade de



gasolina. Foram criados processos s aditivos  para methorar 8
gusiidade da gasolina, principaimente guanto ao fngice de
sctanos. A gasciina torna—-se o derivado mais caro.

As primeiras expariéncias refatadas com protdtipos de
moetores com pistfes ocorreram em 1680, na Franga. Porém, &3
gxneriéncias 84 chegaram & Dbom terme no  infcip do sépulo
garengye. FEm 1878, o atemBo Nikaiss August OTts adapta O
srincipio & um motor com um cicie de guaire tempos, gye €
praticamente 0 motor usado até hoje (WILLIAMSON et allit, 1383, p.
184},

MOoS yinte angs seguinte, houve um importante
gesgnyoivimento dos motores de ¢icto Otto, No  entanto, nesta
poca, £8985 Motores S5O eram usados pars @ geraclo de eperdgta, @€
apenas onde produzir fiuminacdce por culro meio fosss muito cara.
Fases motores utiifizavam gasclilna OU  guerosseneg, cambuativels
carog  para s época. Assim, 03 motores de combustio intaerna ndo
competiam oCom 08  engennos movides & vapoer, Hque  empregavem
combusativei(s mais barstos, como o carvie.

Fai neate cosatexto gye surgiu o motor diesel. Visando a
ytilizacho ge combustivels mais barates , FHudoiph Diegael
pesguisoy uma maneira de um motaor de eomhbustio interna poder usar
gutros combustiveis mais barstps. Em 18395 surge o primeirs moter
giegel, gue rapidamente passa @ 3er usado no tranasporte
marftimo.

Acregita—se que o erimelro autombével Tenha sido
copstruido na Alemanha, por volta de 188b, por Goattiieh Daimiar g
Kari Benz. Mas o carro tria 88 popuigrizar Fapidamente nos EUA
prigipaiments depois gue Heary Ford apostou gue 0 harateamento do
custn 05 auytomdveis levarla a popularizacdo do uso, Para isto,
Ford utTilizou © conceitfo de produglo gm gérie. O madeio T Tali
(ancado 8o prego de US § 400,00 em 181627 .

G r&apide crescimente de indistria astomoblifistica
amsricana bpode ss8r yerificads na tabsiag 3.7 , gue mosira as
yendas anuais de carras nos LUA, nas duas décagas deate século.

TABELA 3.7
VENDAS ANUAIS DE VEIQULOS NO5 EUA
ANG VEIGCLULOS VENDIBOS
1304 cig8c
1888 126543
1914 B854
189148 1683918

Fonte: (WILLIAMBON et atli, THEI, p,180)

g iteressghte S8 obh3|rvar gue 4 producio americans g2
yaioulos emt 19189 era pastante superior & atuail pragucdo
brasiieira, a ordem ge 800 mil vyeiculas por ang,

aon¥  Por voltm de 1914 uw trabalbador ganhava cerca de US § £9,02 por semwni. Assin, Eram
neressar jas 2% sewanas dz frabzlho para 3 compra de um carFo. Bo Brasil, atualmente, sBo
necessarios cercs de 126 salarios minimos pers @ COMPrR g wodelo mais siuples.



3.3.2.2 0S8 PHINCIPAIS PRODUTOS DO MERCADU

Face & grande demanda de gasolina, determinasda  peio
crescimenio ga frota de velcuies, uma sérte dge outros produtoes
Foram obTidos compulaorismente dgo refino do petrdiec & entraram
ng mercado, desiocando outras fontes de energie ou competlindg Com
matdrias primas, € o casg do Hieo combustive!, de certs forms um
"regliduc”® do processamento. E também o Caso das naftas
petroguimicas ¢ gases figuefeltos , gue competiram com ouirasg
materiais & com & barracha naturai.

as o0 produto mais infiuenciado peia gasolinag & 90
asfalte. Desde o final do século XiX as refinarias da California
1% produziam asfaltoe, na ocasidc tembém chamado de " alea ds
gstrada”, A partir do crescimento da frota de vefcuios, auments
kastante a procura por asfalto. Segundo um estude sobre o Consume
de gasolina nos EUA para o periodo de 1825-1938,08 pringipais
fatores prejacionados 90 Consumo eram o numeroc  de vefguios  em
circulagdo, Seu pregy e o crescimento  das  auto estradass
(WiLLIAMSON e DAUM, 1858, p.B54). ‘

um outro aspecto Interessante |igado &0 consumo  de
gasoling @ o inicia dg arrecadagdo de impostos, que teria sé
inieiado em 1919 quango o estado de Oregon, nos CUA, introduziu @
taxe de 1 centavo de doiar por galfio. Em pouco tempo, toedos o8
demals estados amer)canos introduziram Taxas parsa 8 venda de
gagniing., Estima—se que, gntre 1819 & 1825, @ recelita ahtida peic
eatado smeritahc com & venda de gasolina tenhbe sido da ordem dg
1,8 Bpiindo de dojares; ns mesmo periodo, estima-se, também, que
repna s8jdo  gaste csrca  de 1 biln&e com & conatrugdo da
rodovigss =",
0 oOles cambustivel, &0 contraric da gasolina ¢ dos
funriflcantes . gncontroy  no  marcade gudtros gngrgéticos
cancorrentes, partlicutarments 0 g&s natural .o carvido 8, também,
2 apnergia elfétrica. Para ganhar ‘2 mercado, 0 dalsa fol
comercializeds & precos inferior ao d0 carvao,

0 consumo de guerosene no periodo continoy & cregcer,
speaar do crescimento do uso I jtumingcdo elétrica, porque passsa
% ser usado para & coacedo de aiimentos & celefacao ambientat &m
aybstituiclo & madeirs € © carvdo, 8té mesmo em regifiss
ryratls.Curiosgmentes, na primeira fase do refing & dgasoling ers
mals Dbarata, depois, com o aumento do CORSUMO, ficoy bem mais
cara ogue 0 querosene. Ne infcip dos 8nos trinta, praticamente O
ppegp o8 gasoilng  se  fguais 20 do guerosene, Gom pregos
semeihantes haverd uma preferéncia pela gasolina.

LOE Em osubras pRizvras. pard aumentar o consusb de gascling &va necessaric asfalisr  mais
estradus. &nalogsmente. sumentande = cireulscSo de veiculos, aumentava w pecessidade  de
eutrudas #n hons condigoes.

7,9 4 questfo do pregp w0 fonsumidor  dR axsolina € pouco entendido até hoje no Brastl,
spr este ter imbutido usa série de impostos & outros custos. Esta pratics de  arrecadar
recursns, via tarifagio  da gasolink, iniciou-sg nos EUA, como uma forma de  financiar 3

construcio de rodovias.

Lo



A Bseguir apresenta-—-se @ tagheia 3.8, gus mostra &
eypluckpe da praducde dos principais dgerivados nos FUA, bem comid &
gxporta¢sn desses produtos,

TABELA 3.8
DEMANDA E EXPORTAGHES DE DERIVADOS DE PETROLEO DDS EUA

GASOLINAS QUEROSENES  GOMBUSTIVEIS  LUBRIFICANTES
AND p E P E P E P £
1843 5,6 6,4 29,5 BB.B 7,3 £.8 4,8 34,7
1808 12.8 11.8B 40.0 84.2 41.5 10,4 12.8 28.5
1914 34.8  13.2 4.5 53.3 8g.0 18.7 12.86  37.5
1519 7.8 8.3 5.7 491.5  180.3 8,1 2.2 32.7
CEL 2p5.4 12.8 8.7 387.4 328.0 11.3 27.2 93.4
1924 44z.4 13,8 57.3 34.39 454.3 g.8 34.5  31.4
1938 §00, 1 7.4 §g.7 11.5  5O0B.O 8.7 9%.8  33.49
18499 733.0 13.5 78.7 6.4 777.3 7.8 41,1 21.8
1998 780.7 5.8 97.7 B.8  761.8B £, 48.0 24.1
1950 1035.0 0 3.1 10,0 3.1 1015.0 3.1 40,0 3.1
1gug  1290.0 2 3.8 190.5 3.8 1280.0 3.8 43.0 3.8
1a53  18520.0 2.4 spp.00 2.9 1308.0 2.9 48,0 2.4

F. PRODUGAD, EM MiLHAO DE BEL/AND
£. % DA PRODUGRU QUE E EXPORTADA
Fara ©0$ anos de 1980, 1885 ¢ 1883, por faita de gados
considerpu-se a porceptagem de 8Xporiagoo jgual pars todes 0S8

derivados.
Al g¢ anatisar a pyaiuglo da demanda dog gerivatdos

ge patrbiso, € ipteressante sg gbservar o0 crescimento fge demanda
gos gases liquefeltes de petrdleo: butanes, propanas € & mistyra
desses gases., Esses derivados aurgiram como Sub-produtas dos
procesaos de prodlicdo da gasaiina. Gom 0 crescimento da indistria
setroguimica, parte detes passou a ser utiiizada camo matféria
prima, em parricuiar 03 etenos, propencs e propilenos. O restants
comecou @ ser utitizado na cocclo de alimentos, &m substiuvigdo
& diversos energélticos, ipciusive outros deriyados de petréieon,
comnp & gasolina, o gusrosene & O Glag glesal™:”

Mo entanto , o GLF nunca Teve uma importéncia
gemalhante A dog DULrOS derivados. Noz textos gspecializados dque
rratam o periodo ora gnalisads, pouLdas refarénoias s#o feitas ad
GLP, apareptemente trgtadgo ocome UM sub—prodguto. Assim, sya
semanda parece ter crescldy deyido & pecessidade ds proguzi-lio.

A ssgulr, na TLavbeia 3.8, apresenta-se slguns pregos
praticados fia acgsido.Pode~se phasaryar a tendéncia de
rarateamento dos dertvados.

5,30 Nos EDA € comeecializado um produto suito semelhanie RO $teo diesel, gue so desting 2
ralefacior ¢ chamado d8 §len copbustivel numero doniz,

bt



TABELA 3.8
PREGDS DO PETRGLED E DE SEUS DERIVADDS

PREGOS EM us§/ROL

AND PETRGLED GASOL INA GUERUSENE SLED COMBUSTIVEL
1818 <, 88 18,849 5,98 1.2
1821 1.85 18,83 5,77 1,00
1825 1,88 g,37 5,494 e, o
18238 1.88 7,48 8,83 a,70
18358 8,28 4,20 1,048
1841 5,04 4,18 1,280

3.3.3 A TECNOLOGIA E 05 PROGESS0S DE REFINC

Neata segqunda Ffase do refing desslvolveu—se grande
parte o8 tecnologia existesnts até hoje. A3 pesquisag ocorreram
principaimente no sentide de se aumentar 2 producio de gasolina.
Os grandes marcos desss fpoca foram: & consolidagio das unidades
continuas de destitacBo, 0 desenvolivimento dos ProCEess0s
térmicos, a inicice dos processos cataliticos, & conguista da
tecnoiogia dos hidrotratamentes e o surgimento de aditivos
natradaments melharadores da guaiidade da gasnlinag,

A seguir, comenta-se sinfteticaments es8as fecnoiocgias,

3.3.4.1 05 PROCESS0DS CONTINUOS E AS PLANTAE DE
GASOLINA NATURAL

No infcia dn século houve uma série de pesaquisags  nos
FUA no Sentido de se meihorar o processo ge destiiagdo, Que
parmanecia poe hateladsas. FPar voita ds 1820, face G0
desenvolvimento ¢e hombas hidrduiicas cepazes de hombear petréigo
& derivadpns gquentes, as unidades de destilaclo gse aproximaram
npastante das atuatls, gy agja, um processo  continuo € multi
gatdgios.

Um dos resultados ga meinoria ¢as plantas de destilaggo
ol 8 meihoria #8 gqualidade da gasel ina,. Ho entanto,
principalmente durante a primaira guerra mungial, fieouy difficti
atender o mercado de gasolina .Comegou~se, entdo, & se eisvar o
panta  Final da gasolina, da seguinte forma: em 1510 o magimo
sdmitido era 137 8¢, , em 1818 era 188 8C. & em 1813 2€1 GG, Em
gutras palavras, adlcionou-se mals produtos pesades 4 gasclina,

Com & eievacho do ponte finai da gaseiing, comegouU—S5€ &
peaguisar a @adigdo de produtos leves,para o mudar mutto  as
caractaristicas da gasoiina . uUma das fontes de produtos isves
sstudags fol a fracho leve normaimente perdida do petrdleon.

Face ao desenyolyimentn de edquipementos, come pombas ¢
compresspres de alta pressioe, € de processaes industriais, como a
ahsorgSdo, foram construigas instatagfes que permitiam a geparagio
go petrdiec, & poaterior incorporacio & gasaiiha, do0s butanos,
pantannsd & hexanoes.

Y



4,.3.3.8 GCRAQUEAMENTO TERMIGO E CATALITICO

o principio 40 cragueamento térmico . & a gquebra de
maoitdcuias por efelto ge aguecimenta, formangn motéculias menores.d
BrOGESS30 & controiado por atuacho na temperatura & no  Lempo de
aayecimentn. De certa forma, 0 processt é conhecldo desde 09
primordics d0 refino,gughdo praticava—se @ goastitagBo destrutiva,
Ny entantp, 08 Processos de cragueamento térmico tornam-g8
importantes Com O crescimente do conpsumo dé gasclina, observadd
srincipalments 2 gartir g8 primeira HUErra mundiat,

n processo industrial que tpve uma grande importéncia
fail 0 chamado "gyrton~Glark”, desenvolvigo pela Standard git de
yngians, EUA. U grocessn incorparoy 4 tecnologia mais moderna de
antio, As cargas deste tipo ge unidade eram @ fragles de maior
peso mojecular que o guercesene, U segja, semelhantes ad atus!
Gieg dignel, gue gram suuecidas em um forng € gepois, mantidog em
uym reater; poer Tim, ©S9 gases eram separados 8m uma  Torre
fracionadora. Em resuma, a uhidade combhinava yma SsegaEc  de
cepgupamentys térmico com umae segan de gestilagdo continua.

s proCcessosd térmicos forsm aparfeigoados, tornando-5¢8
importantes Pprecesscs induatriais, particuiarmente &m termos  ¢9
progueho de gasolina, Outros procesans surgiram com bgse #0 MEEmo
principio @0 cragusamenta térmico, sendo ytilizados entretante,
cam outras cargas cbjetivango outros produtog: gestague—se @
¢iacoreducln €& D coguesamanto retardado. Estas 4itimas tem por
gpietivo reduzir @ producio de giep combustivel obtesdorse
progutos mais teves &, portanto, de maior yalar comercial,

L] grncasans termicos d&c origsem a produtos Instéveis
quimicamented 31, Em 1218 descobriu-se que o cloreto de atuminio
catalisava reagles de cragueamento de fraches de petroiseo (Avigan
a1 alii, 1880). Pagsou~8%, pptéo, A4 pesdqulsar processos
cataliticos pare @ producio de gagolina. EM 1rggqz, como resuitado
ge giversas estudos . inclusive em plantasg pijetas, entra e
gperaglo a primeira unidsds industrial dg craqueamento catatftico
de 13300 narris/gta, na eafinaria de Baton Rouge, da Standard
gt . A concepclo desta unidade & multe semeihante a&aos @atuals
craqueamentos cataliticos. pop eXempid, & tamperalura 40
reganerador 48 unidage fol projetado para 55820, nastante alia,
rendo em vista qug atugimente poucas gnidades de craqueamegnto
patetitico operam Com temperatuyras superiores g 7008 G.

4s unidades de cragusamentd catalitico rapidaments
yranasforman—ge nas principals unldpdes produtoras Ge qasoi (na.
name © Cconhsumo  de gaaniina crescla pastante , ©5388 ynigade
sermitiam R produgdo de gasoling @ partir de frapfies antes
geatinadas 8 progdugio de Gieo combuativel, Atém do aumento da
guaptidade de gasoling , @& gualidads também @era b s .
srincipaimante &M rermos de ootanagem.

¢ importante rpasaltar que, neste periodo, @ destilagio
& vécuo Jja era cophecida & utitizada, principaiments na produgdo
de 61 e0s vynrificantes.Gom O desenvoivimento da tegpotogla OO0
cragueamento catalitlian, pontlyiu—-8e que a £arys jdeat seris O

o EY Proguban GUE tenden a forpar borras & deppsiios HOS agtores.
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preguto de topo das torres de vécuo. Essg corrante, com o tempo
pasgsnty a s58r chamada de gssdlen,

Em resume ,com o advente da& untdade de craguesmento
catallitico,as refinarias americanas passaram a ter $ms
configuragdo padréo ¢ gque, sd apbs O segundo chogue go  petrilea,
comegou @ mudar., O esquema baésico & : unidade de destilacho
atmosférica, destifag80 a vécuo e cragueamento cataiitica .

Na FEurepa , como ¢ consumo de gasolina nunca Foi tis
forte como nos EUA, &, paraielamente, havisd um consumo grande de
Gien dleasglo3 8 Também de 4leo combustivel, & & unidade de
retarma cataiitica «gde por iongo tempo, fez parte do esguema
Dasich europed,

3.3.3.3 A UNIDADE DE REFURMA CGATALITIGA E 0 CHUMBO
TETRAETILA

0 fenlmeno hatida de pino Comesoy & SE€r mais pesguisado
gar volte de 18918. 08 primeiras aeatudds opeorreram dusando
comparogu-se o funcionaments de motores ¢om  gasaling & cam
guergsena. Notou-se, entdo, o meihor funcionamento do motar com
a gueima de gasoiina,

As pegaduisas inicigram—se durante a primeira guerrs
mundial, oguando preocyrot—se desenvolver um combustivel apropisdo
gara 0% motores ¢s avidos 33, p primeiro caoambpustiyel propostn Foi
gma mistura de 70% de clociohexans com 30% de benzeno,. Na ocasifo,
constatou—se & adegualibitidade do combustivel. 80 mais tards
yerificoy~se gyge & mistura tTinha 79H pontos  de actanaysem
{WILLIAMSON et atiif, 18B3, pn.410).

Na sequédncia dos testes, corrafacionou-~8e 8 estrutura
moiecugiar com proepiadades anti~-detonantes. Em 19282 testou-se, com
RULEIEHT, g chumbo Tetraetilisa. Surgiram, ent&a, atlgumas empresas
agpecializadgas nag produgde desse produte, destacando-s8 & Dy Pont
g & Ethvl Gorporation, nos EUA.

Curiosamente, s em 1828 & due representantes das
principais empresas de petrdédies resuniram—se com @s  pripncipals
fapricantes de asutomdveis g represantates oo goverao, pPara
proporem um teste padrlo para verificar a tendéncis de batida de
ping das gasoiinas. Surge, entdo, o famoso teste de potangem,
paseads na perfarmace, em um motor padréo, g8 misturas de a-~
raplanc com isoctanc.

A descoberta do chumhno tetragtila foi considerada  uma
grande conguiata tecnoiGgica, permitingo o desenvolvimento dos
motores dos  aytombveis., € Claro gue, na  ocasltdoc, ndoe  eram
conhecidns o9 probleamas causados pelo chumbo. A segulir, na tabelsa
3.10, mostra-se & evoiucdo da actanagem da dasoling & s Taxas de
compreessio dos aytomdvels produzidos.

Gl Usedo teebem para a calefagio.

T.3% s primeiros aviles tinham motores do ciglo Otto, seselhante ap dos automveis. 358
mals tarde mparecerasm os mobores a jato, usando comn combusiivel o guerosene,
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TABELA 3.10
DCTANAGEM DA GASOLINA E TAXAS DE CUMPRESSHED

ANG TAXA DE COMPRESSZ0 ODCTANAGEM DA GASOLINA
Prémig Reguiar

1830 83 74

1932 5,29 849 77

1934 5.7 72 78

1836 §.14 7 78

1838 §.32 74 83

1940 B.41 78 83

1841 .80 g0 a5
Fopte: (WILLIAMSON et allt, 1988, £.807)

A seguétr , na tabels 3.71, se apresents ¢ consume de
gasntlinag aog E£UR, destacsndo-se g percentagem produzida poer tipao
de upidgde.

TABELA 3.11%
FPRODUGAO DE GASOLINA POR TIPD DE PROCESSO NOS EUA
{ MILHAO DE BARRIS/DIA)

ARG TOTAL DESTILAGAD CRAQUEAMENTOS GAS. NATURAL REFOURMA

DIRETA TERMICD  CATALITICO

1717 G, R2F A &, 04 - B, -
17584 D, b A T 9,48 - 9,95 -
M 1,284 LY A9 " &, 1% -
1932 1.@% T &, 47 - L

1944 .16 %, 07 @, 5] - &%, 08 -
1934 1,44 G, &4 G, 67 - R, a7 e
LEEY Leté Lt %5 - &1

1744 1,84 G, 5% &, P9 B, 04 @10 @, 44
154 .73 B, Ye B, 8d y o E
1944 2aLi7 9,803 v, 348 Vi
L9ED &, 73 &t $,73

Fontet {WILLIAMEOM st alii, (943, p. diversas, & NELSIN,. .
B 7O

As unidades de reforma catalfticea tiveram o sey
deneavolvimento pesguisado, ndn pela necessidade dg produzir  uma
aita osoctanagem, como poderie pareser atualmente, mas sim, alas
censtruidas para permitir 8 obtencdo de outros produtos.

Por voita de 1828, havia uma sérig de pesguisas ¢com 03
proceaspgs cataliticos sapdo feltos por empresas ¢ unlversidades.
Asaim, em 1P28B, uma subsidiaria ga Stsndard 0O pdamprey 05
satudns do0 processo de reforma oatstitica e desenvolvey @

oy



tecapliogla. processo constiste  em alterar a haturezs gdos
compostos da carga de unidgde poer atuagdo do catatisador. Em
gutras palavras, a carga da unidede & uma naftas de destilagdo
direta, formads principaimente por cadeiss lineares e, partanta,
de Dbalxs octanagem .0 produte reformade 6 rico  em compogtos
aromaticos., como o tolueno & o benzeno, & em gtefinas., Esses
compostos tém uma alta octanagem,.

Face & difus8c do wusoc ¢0 Cchumbo tetraetiia, qus
permitia o uso das naftas de destiiacdc direta como gasolina, sem
giterar a oferta de gasclina —- av contrario das unhidades de
¢cragueamento catalitico que permitiam 0 sumento do Fendiments de
gasoling em relagdo &0 petrdieos - a5  unidade de reforma
catat{tice despertaram interesase apenas pela  possibiiidade e
proguzirem outrps produtos.Por volta de 1830 o grande intaresss
era a2 producdo de toilueno®-3%. A unidade oproduzis  Também
componentes utvilizavels somo gasaling de aviagdo,

GCom o passar do  tempo, @9 unidades g refarms
catalitica foram sendo utiiizadas opara produzir benzeno ,toluens
g xiiene , prodytos bdsicos para a inddstria petroduimica. Na
Europa, Tace &% suas pecularidades de mercado, as unldades de
reforma foram utitizadas para & producdo de gasoiina,

3.3.3.% OUTRAS UNIDADES DE REFINC

Néste ponte, & (mportante ressaltar gue, por volta de
1950, j& eram conhecides g dispaniveis praticamente todes o9
processns  existentes hole, ou selg , I8 existiam unidades de
coddeamento retardado,vigscorredusdo, e unidades de hidrotratamento
e desasfaltagdo 8 propano.

Fasgs unidades eram uLiilzadss pars chjstivos  bhem
determinadas, Por exempla, as unidades de desasfaeltacdo eram
gytiitizadas na producdo de dteos fubrificantes. As usnldades de
hidrotratementn eragm Gtiitzadas apenssa para & produclo de dieo
giese] e gasciinas em refinarias gue 58 utliizavam de petrdtsans
deg site teor de snxofre.

Gomo o mercado de gasoliina evaluly no septido de exigie
produtos  de maior octanaggem , por volta de 1858 foil iancada nos
FUA @& gasolina prémio, de octanagem pesquisa fgual & 1009-39,
Parsa prodyzier s8ta gasotipa,foram feltas as unigades gda
aiguilaclo, onde,s partir de butengs & iscbutanos,se produz o

ispetang.

W4 fete produto ers usado na produgdo dn ewpolsive THT-Erinltro glicerina.

3 .9% No frasil, este tipo d& omsolins ficou vonheride cowo gasolins de aviagdn.



3.3.% A8 REFINARIAS TIPICAS DO SEGUNDO PERIODO

Coma J& F0l1 comentade, neste segundo periodo hé
variocs tipos de empresss: as grandes multinacionsis,que controlam
dgegsde 8 produgdo de petrdten até as stapas de distribuiclo, as
gmpresas estatais, e tambhém refinarias independentes .

Em termos de refinarias, hé dois Tipos hasicos neste
periodo. O esquema mals difundido nes EUB abjetivae atender & aita
demands de gasglineg & reiagtivamente pouca dos outres derlvados,
O esquema € composto  por  ums  dnidade ¢e  destiiacdo, uma
destilagic a vacuo € uma unidade de cragueaments catalfitico. Pode
paver, também, ums unidade de reforms.

0 outro esguema fol o0 mais difundido na Furcpa, pars
higotiese afendsr & um coasumo grande de gasoiing, derivados
mégios &, tTambém, Olen compustivel., U refine era feite em uma
phigage de destiiaclo, uma unidade de reforma cataifitlics & umg
ynidade de viscorredugdo.

£ ciare gue exifTiam oytrag unidades cam finalldades
gsgpecificas. Por exemplo , refinarias adaptadas pears petrdieos
Lom um alta tear da aenyafra tinpem gpidades ga
pidrodesuifurizacée

A seguir, apresents-ae, de uma  forma esguematica,
gstes dois tipos hésicos de refinarias da época.

GASES
TRAT. [E GASES st
RELG. OE ENMGFRE ENXQFRE
nidade -_

FETROLED de GLP 1 %
DESTILAGAD e

180 %

b | REFORMA CATALITICA

GASOLIKE 17%

MED|GS 38%

k|

PESARDE  4944%

GUNGUMD

PRGFRIO

Figura 3.2 — Esquema de refing ng 1, tipice da =8 fase,

Na figura 3.2 se apresenta um esquema de refing
hastante difundide na Furopa e em outras partes do mundo , como a
ffrica & aiguns palses dga Américe Latina. Uma a8lTeragsdo possfvel|
4o esguema =acima seria @ ndo existéncia da unidade de reforma
catalitica. MNests caso, nfoc nhaverta mudangas significativas no

&4



TABELA 3.1
RENDIMENTOS COMPARATIVOS DOS DOiS ESQUEMAS DE REFING

PRODUTOxX ESQUEMA 1 ESQUEMA £
GLF 1,040 &,80
GASGLINA 17,04 28,84
MEDTOS 38,440 36,80
PESADOS 44,00 8,00
GONBUMO £ PERDAS 1,43 2,510

% fendimenios gstinados para um petroleo leve do tips drabe leve,
Fante: (BaLING, 1974.)

3.3.% LUCRATIVIDADE E MARGEM DE REFINOG

Apds o acordo entre as grandes empresas de peirdieg,
noge~se glzer gque & atividade passa por um apogeu . Como ¢ refino
ng épnoca era ainda umg atividade de alta techologia, tTinna
garantido uma ©Doa jucratividgade. Destacam dois periodos. O
primeirg, com @ atividede ainda controlada pelas AMPrasss
americsnas, & 0 sesundo nerfodo guando j& & de grande importéncia
g mercado de Rotterdan e & vigéncla dp siatame de pregos Golfo
Flus,

fpresenta—-se, @& Seguir, @ tabela 3,73, com as  margens
deg refing obtidas nos EUA.

TABELA 3.13
MARGEM DE REFIND MEDID DE 1828 A 134]
ANDG MARGEM OE REFIND FREGO MEDID DO PETROLEQ
Us $/BARAIL Us §/BARRIL
1829 L= 1. 27
18380 1,18 1.18
1831 ,82 0,85
1834 G,78 g.,87
1833 0,84 0,87
1834 0,73 0,88
1835 0,84 0,87
1838 8,738 1,08
1837 0,88 1,18
1838 0,77 1.13
1838 8,83 1,0
1844 4,80 1,02
TE4 G,a88 1,14

Fante: (WILLIAMSON et ailit, 18983, p.B538 e 689)

&6




£ itnteressante notar gue a8 margem dg refing se situoy
préxima ao prego do petrdieo no periodo anglisado , indicando uma
#ita tucratividade,

A seduyir, na tabela 3.14, se apresents &8s margens e
reting estabelecidas para o sistema de pregos Golfo Plus , Vendg
como base 0 ssquema de refing apresentado na figura 3.2,

TABELA 3.14
MARGENS DE REFINQO E PREGOS DE PETROLED
ANG COMPOSTD MARGEM DE REFIND PREGO TRANSPORTE PREGO

ROTTERDAN GOLFO
1580 2,47 0,386 0,81 1,50
1981 2,45 0,34 0,81 1,50
1882 2.5% 0,34 0,59 1,81
1963 2,49 g,31 0,58 1,58
1964 2,13 t,31 0,53 1,29
1968 B,08 0,38 G,53 1,17
1968 2,12 0,33 0,58 1,87

Fante: (ALDEMAN, 1872, p.183)
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capacidade de convarsdo mudou, adaptando—3se g0 perfi!l do mercado,
A8 refinarias gue nao aitergram sey perfii gg repdimentos
produzindg muito 6leo combustivel como as antigas do Tipo 1, nio
tém margem de refing para continuar no mercado.

Em  rasuyme pode~s58 pengar neds atuals refihnaflas comp
sandg  gdaptacles das refinsrias do operipdo anterigr, mais
integradas a0 mercado ¢, portanto, com caracteristicas ardprias,
For exemplo, ume refinaria cujas regi8o 6 servida por um gasoduto,
possiveimete eovoldiuy no  sentigoe de zerar a orodusdy de dileo
combustive!, tendo até comp opgdo utilizar o g9és pars  gerar
nidrogénto. Uma outra refinaria, cujo  grupo econbimico esteia
Figado & ume petroquimica, provaveimente produz MTSE e progpeng
dag corrented formadoras dgo GLP,

A sequir, saresenta-se 0 fluxograsma de duas refiparlas
gus sd0 ums evoluedo das refinsriag tipices do segundn periodo.

Maos  sgquemas  de  refinn sudgeridos apresgntam-se
balangos de producdo , da parte mals copvencional das refinarias,
ndo ge iaciyindg estimativas, por exemplio, da orodusdo de MTHE,
spr @& Tratar de aigo relativamente pove @ gue Toge um pouct 4o
gscopt da proposts deste capftulo.

MTBE
s
METANGL f
MTEBE |SOMERIZAGED
5 GASES
THAT. OF GASES —
REG. OF ENXOFHRE | ENXOFRE
yntdage
FETROLED de GLF 1 %
DESTILAGED -
100 %
] REFORMA CATALITICA
i HIDRQTRA
TAMENTD GASOLINA 29,7%
’ MEDIDS B7,7%
H A .
| HIDROCRA
| MENTO 0.COMBUSTIVEL BTE o %
| MGG
| GCONSUMD PHOPARID
GERAGHD HIDROGENL D
e a——

HIDROGENID] GAS ©oF

Figura 3.9 —~ Fsguema ge refing tipo 3, evolugdo da refinariag
Tipica ng 1

bl
o



Ma filgura 3.4 se mostra um esauema de refing modernao,
adaptads  aos  atugls reguisitas de mercado, fsto @&: perfil
adeguado de rendimentos e gualidade dos progutos. £ste sscueme de
refinog seria faciimente adaptédvel & uma refinarizs do tipo 1, aue
era hastante difundida ha Europs & 8m outras partes 40 mundo

A seguir na figura 3.5 se spresents  um gsgquemsa de
refing  possived de adaptacic em uma refinaria do tipo &, mais
utitizado nos EUA & po Brasil,

MTBE

METARIOL {

= MTRE PROMERIZAGED

GASES
TRAT, DE GASBES

REG. DE ENXOFHE | ENXOFRE l
UNIDADE ;
SETROLED 0E NAFTA i
DEST!LAGAD GLP §,9%
100%
{ § NAFTA  17(%
HIOROTRA
; TAMENTD
; i 50,5 %
| D1 ESE Lo
¥
i GALOLED GASOL [ NA
DEST/LAGAD CBAQUEAMENTQ -
3 CATALITICO 19, 1%
VAGUO
0
i
GASSLED q
COQUEAMENTD
NAFTA GERAGKD !
RETARDADD DE
HIDROGENI O
asfilen leve _ :
B/ADT

COGUE DE PETROLEQD o

4, B% PESQ

Figurs 2.5 -~ Faguema de reting nd =2, evo!luyc8o da refinaria tipics
ng 2

A segyir apresenta-se & tabeis 3.&8B, com uma série de
dados comparatives Sobres os tipos ge refinarias apregssentadas.
Ficag bastante ofaro 0 aumento do custo de  processamentd nos
gaguemas de retfing mals medernos,
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CAPITULD 1V

TENDENCIAS ATUAIS DO REFIND

Tradicionaimente, desde o apeareécimento comercial do
petrdlen, as mwudan¢as no mercado consumidor determinaram  as
girecbes segulidas peio refing de petréien.

Na Uitima década deste sécuio, &% muganhcas serdo
tmpuisionadas principaimente pela prepcupaclo ambiental, Qu seila,
s¢ fardo grandes investimentes, em Termos d& recursos fihancelras
& tempo de pesqguisas, no sentido de sdeguar o8 derivados de
petrdieo acs redquisitos ambientais cada VeZ Mais rigorpscs.

Muitto provavelmsnte, o custo destes investimentos,
transferidae 308 consumidores, a0 fado da mator oconclentizaglo
ambiental, sgrdo 08 grandes fatores de estabiiizaclo gu
dgiminuicdo do consumo dos diversas derivados.

£ muito difioil se tentasr compreender as gtuais
tenddneias do msrcado ¢os derivados de petrdlies, sem entender  as
gtuais preocypacles ambientais,

4.1 A8 PRINCIPAIS PREOCUPAGOBES AMBIENTAIS

4.1.1 0 EFEtTO ESTUFA

A atmosfera fterrestre € composta por 78% de nitrogénto,
No, & 1% de gxlgéniao, Oz, em voiume, e tragos de uma série ds
gutras substéncias, que tem uma importéncis multo meior gque suas
concentracles sugerem.

tima gdessas substdncias & o ozlnio, Og, "ug na
satratosferar ! absorve radiagfies uitrqg vigisgia. FEstas, em
granges concentracfes, podem causar cancer de pele g danos 8
materiais e & vedetasgdo (OHURCH e SHEPHARD, 189807,

As reacides de equitibrio do ozdnic 580 as seguintes:

0+ 05 + M o > 0z + M+ galor

andeé: by representa a radiacde yltra vicleta, ¢
M & uma molécuia gualguer qye possa ausgryer
g cator gerado na reacéo.

&, 4 & stmosfera terresire bew uma primgirs camade, com uma extengao de 19 km, gue € chamada
de troposfera, o uma segundz camada de 49 km de extengdo, chamada de estratuosfera.  Mé,ninds,
pge rerceira camada, de 42 ks de extenglo, chawada de mezosfersz.

0 ozdnin ¢ favordvel & vida, na esiratosfera. Jé na troposfera € prejudicial,

A



X0 + 0 ———-m-—- > X + 05

onde: X represents genericamente o8 compostos OH, NO,
Gl oou 8r.

Atuaimente Considera-s8s gue 0 equilfbrio do 0z8nie  na
gstratasfera ¢ muito afetado pelos compostos ciaro—-fluar—
carbong %, As altas concentragles gaszes 38368 seriam
rasponsdveis pelos "buracos de ozBnio"d3. ¢ interessante
phaervar ogue, tegricamente, um mesmo dtome de  cloro  pode  agr
responsével pela destruliclo de diversass moléculas de ozdnion,

Asaim, ¢ @zdnlo nas partes altss da estratosfers
funciana camo um fiitro das radiagfes ultra vioietas, que, Casg
nho hpuvesse este Tittro, atingiriam a crosta terrestre, elavanda
a tempesratura ambients.

Hé uma s8érie d& outros gdgases gue 580 conslgeradgos
causadores do efelto estufa. 03 principais 580 05 cumpostas
ctorp-~fituor—carbano, o0s helogénios, wapor de dgua, 0 9ds metang ¢
n gidxado de carbono. Todos es3tes gases guando presentes na parte
mais balxa da atmosfera, ou seja, na troposfers, dificultam &
re~radiacho. A energia saiar chega & terra na forma ¢ radiagédy
dg  dgiferentes comprimentos de opds: o mals  freguenis & 9
comprimentoe de 0,8 um. Ums parte desta eénergia & refietida como
uma  rediacdo de glto compriments de onda, cepca de 13 um., Parte
gests energia é absorvida pelos 98888  causaderes do efeito
estyfa, coptribuindD parg & elevacac de temperaturea da terra. Ou,
sela, 08 gases do "efelto estufa” sdo filtros da re-radiagdo.

Estima—se aque na ausénoia total dos gases do  Tefeito
gstufa’®, 8 temparatura ambiente seria de ~1§ L[ ( CHURCH e

SHEPHARD, 1BES ).
tm Bspecto bastaate curioso g causador de muita

confusdo é o efelito da pzana na troposfera, retendo calor, au

seja, contibuindo para o efeito estufs.
MNa taheia 4,1 apresenta-se a concentragio dos

principais gases causadores do efeifo eatuta,

4.5 SRo cospostos do tipo do sas FREDW (CFCly = CR CLJ, uysadog em Erossis, ne moldagen de
piacticos, coma solvente, e, pripcipaleentem como fluide refrigerante en geladeiras ¢
instalagdes frigorificas.

4,9 Es inglés, pg “prone holes', ot s€J3, 85 regifes onde hd uma baixa concentragike de orona
nw estratosfers.

Pl



TABELA 4.3
GASES CAUSADORES DO EFEITD EBTUFA

COMPOSTE CONCENTRADAD - PPMY
AND 1889 1980  203¢  CONTRIBUICAD
Al ARUECTHENTORA
EM % %
GXIDO DE CARBONO - COy 276 339 A4S0 4B a 44%
KETAND ~ CHA 1,45 1,68 2,34 8 a 3eX
CLORO-FLUOR-CARBONO. - CFCc6 @ 39,0004 90,0047 0 a 20%
dXIDO DE NITROBENIO - N0  o,285 6,3 8,375  2-X
0ZEBHI0 (Tropusfera) - Oy 6,422 0,825 6,828 5182

% Excluindo-s52 o efeito do vapor fde Agua.
Fonted (CHURDH c SHEPRHARD, 1994 )

E  impartante se ohservar gue o di6txods de carhbops & o0
principat causader do efeito eatufa, segquldo do wmetano & dos
COMPOsTos cioradas, oque apesar da baixa concentragdo na
gtmosfera, caussm uma significativa infiuéncia,

0 uso de comoustiveis fosseis e o desmatamento s&c 08
srincipais ragponsgvels pelo aumento da concentragho de 00

& dquestdo do efeito estufg tém 3ido muitss véies
atribuidn exclusivamente & oueima de combustiveis fhsseis., HE
dals aspectos pouco comenptados gue devem ser melhor discutidos. O
primeirs & ¢ grande uso dos combustivels fosseis que fizeram @
ginhda fFazem o035 paises desenvolividos. A esses palses deve ser
atrihuide o Bnus econfimice do probiemsa. 0 segundoe & o Ffato ¢
putros palises como o Breasii, que Tem um cansumo relativamente
hatxo de combustiveis fdseels, mas tem um slfte [(ndice de egmissac
d¢e 943 OO, devido ao deasmatamento. Outros paiaes consomem multo
combustiveis fésseis, mas tdm baixo Indice de emissdo de COp. A%
tghetlas .8, 9.3 ¢ 4.4 mostram estes aspectas.

TAHELA 4.2
EMISSED DE GGE DF COMBUSTIVEIS FGSSEIS —~ 1980 a 1887
PAIR EMISSED DE Glo
18 ton.

LW

P o i vww BT i R i B G 3 )

ESTADGE UNIDOS

COMUNIDADE ECONOMIGCA EUROPEILA
UNITED SOVIETICA

DHINA

JAPKD

GANADA

POLONTA

MEXIGO

BRASIL

o
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Fonte: (WORLD RESOURCES, 1880 ,p.14 )

4.4 De ofeitos d4op puluentes of¥p estimades por diversos critérics. Segunde ®  publicagdo
"World Resources® - 19987199, pdgina 13 & contribuicio do g g de G8%; ow clorog  carbonos
contribusy com 203
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TABELA 4.3
PAIRES DOF MATOR EMISEAD DC GASLS 0DE EFEITO ESTUFA

CLasg!- Fals GO GHg CIFC TOTAL %
FIGAGED '

1 ELA a4l 130 asn 1000 17,6
= URSS 453 B 184 620 12,0
i BRAS L BED bgs 18 5140 18,5
4 CHINSG B 20 ae 280 6.8
5 INDIA 13248 ag g.,7 230 3.8
& JAPRD 110 e 108 cef 3,4
7 LLEMANHA 78 g 75 16D c.,H
# EMGLATERKA 28 19 Fa 150 2.8
8 [NDONESTA 110 18 8,5 140 =,4
10 FRANGA g7 13 68 120 2,1
11 FTALILA G5 5.8 71 el 2,1
e CANADA 45 a3 36 120 2,1
13y MEXICD <3 con 9.1 78 1.4
1% AUSTHRELIA 28 14 21 B3 1,1
21 ARGENTINA 1 = 5,5 1 0.5
il FERU e 0,4 a.0 el 4.9
Motas

A unidatds toneladas/ano, eguivstente a Clg.

1%
SIiGF . Domaastos cloro-fluynr—Ccarbong.

Fonte: (WORLD RESQURSCES, 18380 p.152

TABELA 9.9
REMDA PER DAPITA E CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOBSEIS

CLABS - PAIS REMDA COMNSUMO CONGUMD

FIGAGAD PER CAPITA JOULES/ANG PER CAPITA
(13 = GiGA JOULES

% EUA pRtayg REnYR Bl

& URSE 8378 54723 194

3 gRAS L 20ad a17g 28

= CHINA £34 SR Rt 4o 2d

|2 MDA 317 g4t g

g JAPKG 15784 13387 114

7 ALEMANHA 14288 18823 188

5 INGLATERRA 10918 BEZd 180

g IMOONES A G54 1382 8

(R FHANDA 12878 GO8ES ERERS:

HE FTALIEA 18385 5081 145

1 GANADA TH160 TE18 231

13 MEXIGD 1825 4130 50

18 AUBTRALIA 11103 A3 201

31 ARBENTING B84 1748 BB

4{ FERY 1487 d43 17

Faonte: (WORLD RESOURCES, 18802




Ma tabheias 4.4 fica claro gue o palfses g mais 8lta
renda per caplita sdo também os paises awys apres&ntam g maior
fndice de consumoe de energia ndo renovével per cunita, & fim  de
guantificar ests afirmacdo siustou-ase 08 valores gpresentados,
obltendo~se & reyressfo estatistica expreass pela eaquaglo 4.7,

BC = 1d48 + 58,17, (3,1

onpge ; RC & & rends per capits, em USE/AND: e
£.6 o consumo per capita de energla, em gigs jouleano,
R: = 00,88,

Faceg & asta forte correls CdQ e a outroes fatos comsga &
urgir @  idéia da "taxs de csrbono”, isto &, @& cobranca de
imoostes aog consuymidores dgg fountes ae caruono, com um  possivel
repagsg de verbas o oym fundo mundial.

JQutro aspecto da certa forma cudricese € o efeitg do
matano. Atribui-se 20% dp gés metano & atividades de produgle e
gistribulsdo de géz » aevida 4 esaplorache de mings de carvio, Os
restantes  BO% estdoc  Vigados @ atividades como & goriasclo de
animals, eroducdo intensiva de careals e & guelms de  Diomassas
(OHHACH & SHEPHARD, 18805, Pade-sg abservar ng tabels 9.3 pome 8
grande o peso da emissdo de metano na indls @ China, devido @
gata tieo de gtividade,

o
pan

4.1.8 GABES ACIDOS

Neste {tem pretende—se comeniar 08 orincipals gases gue
canferem uyma certa soaresslvidade guimics & stmoasfera. Conheacidos
narmaimente par provocarem a "ghuva &ocidal

4.%1.8.,1 05 8XiD0S DE ENXOFRE

Eates gases 540 resuitantes d& gqueims de compostes gueg
cantenkam o enxofre, formando~-se por reagdes 4o Tipo:

5 4+ 05 ~mmmmm==3 804

§05 + Hply —=======) S04
30‘:} + HEQ “““““““““““ » HESGB
80y + 1/2 0p =====—=- > Hg804

O, 8 o anidridn suiflirice, 80y,
«&c  gusas gy lreitam o sistema  respirstério  das  pesSanas,
causangn mal  égtar, S&o notdrips 68 Brobiemes  Ccadfados @or
armesTeras com dases aclidus, aues agapresentem maiores gificuldades
ga gisperado nas chamadas ipversfes térmicas.
0 8Cp e 0 504, bastanite &vidos por Agus, B Nha Oressanca
gests pRssam & &cido sulforoso & suylfarico, respecilivamente.

g anldgrtde sulforosa, &

ed
%



Quande  chove, sstes gases S8 precipitem ne forma dos
respectivos acidos. 80 08 principais causadores da chuva &cilida,
ac lado do0s Gxidns de nitrogénrio & Ttambém 4o CO

Ha mutto tempo s8o ¥aitas restrigfies ga amigafies destes
gases, infiusive o5 textos mals recentes sobre polud %a g0 ar,
fazem poucs referdncia ans gases do enxofre, canstﬁera& fbhvios
68 prabiemss causados & a necessidade de gimlnuir essas &misaﬁas.

4.1.2.8 0% 6XiID0S UE NITROGENID

e, ¢g& um leda, os efeitos nocivos, doz dxidos  dge
gnxofre pars o meio ambiente 830 bem conhecidos ¢ j& bastante
estudgados  dados, o8 Gxidos de nitrogénio, 880 ums preocupagios
maits recentes.

S58%¢0  Tormados  em  paguenses  proporgdes em todos s
processgs de camhuﬁtﬁnq“', nor rea¢bes do tigo:

cataor

BoNp b 305 —eemeemo=d EBND O+ 2NDp

&
A Formacln cessaes produtos € favorecida pelo excesso de
ar%B 4 peta optencdo de altas Temperaturas

Mg reatidade, o contrale da cbmnustés geye - levar em
conta o3 6xidos de nitrogénio, & sficiépcia du eculpamento & g
nroducdo de mondxido de carbonro, GO,

Um szoesse de ar elevadn dimingird o 00 2 &8 eficidncls
go eguipamente, mas aymentard a produgdo dg NO,. Ao centraria, um
najxp  exceaac  de  ar diminuird o N, maes aumentard o gés GO0,
sodendn tambeém reduzir g efig iéﬁcia dg processo.

0 primeiro efelto identificadoe ao NO, gatd rotand
& chuva éoida, simltar aos Gxides de enxofre. U NOy, na atmosfers
£ oxidado & HNOGy - Gctdn nitrico — gue adg precipitard
phamadgas "chuvaes dcidas”

Bs oxigos de ﬁ{t:ageﬁ n, aon fado daos O
g g0 ozGpnlo, sio 08 oripecizals formadores 403
coentribuirem oara o Bfﬁltﬁ estufa.

Oa odxidos  ge nitragédain & s hidracarsonetas, sd0 o
responsdvels pela formaghs de oezdnio. Fartictpam também da
tormacio de uwm composto @lpde pouce conhecido, o PAN - perdxido-

fdos de  snxofra
ag“q‘ , @i ém de

: I B
COorren ha Bresgngn Lo dR onkusl "\35 BoFBLiRENLE
pramipents o ““egthlﬁ 40 ar.
aose (Ma). mesis, as alias teasseratuss 4o
drm
.

chanzios s icansnte di Mﬂu




gecetii~nitrato. Este & formado peia reacdo® B 4oide nitrico -
HNOg — com o perdxide de hidrogénio - Holp — e o8 formaidefdos -~
HoUO - atdeidos - CHACHD

s &@ldefdos pressntes ne atmosfera, sio resy)tantes
principaimente da combustdo incompieta deg hidroecarbonetos e
dayido g0 Use de compostoes oxigenados como o metanai, gtanoi
gtc,. 580 formados também por gs8n da iuz sols

0 PAN ~ CHyGOODNOy - ¢ considerado a gés mals {rritante
formadar do "smog” urbsnu, 0 g&4s mals prejudicial &s plantas g
animais. € Ttambém um agents canceriging. Na auséneia de poltulicdo,
¢ P&M & um impartante composte ques participa do ¢licio 4o
nittrogénioc, & & responsdvel pela difusBo do nitrogdnic em  ionhgas
distédncias (DRUMMOND ,18B8 ).

M3 sstudas, por exemplo, para a cidade dge Las Ahlgelées,
Galifornia, EUA, tue mostram & formaclo dos seguintes compastos:
Holp. HpGOz, MO, NO5, 09 e PAN, cujas voncentragfies variam a0
fgngo  da dia, em deforrdncla dos gases de  combustdo emitidos
pelos automdvels, & & aclo da luz solar {DRUMMOND ,18883)

Em resume , pPregucups—se ¢om o3 0xidos de nitrodénto
grincipaimente por cantripuirem para a chyvae acida. Esta pode
ter uyme serle de efeltos negstives sohre 0 meio ambiente.  AcCime
ge tudo, pods alterar o PH das éguas & 80 aclo ¢e uma determinads
regifo, TFazsendo com gus alguma espécies anlmais o vegetats ndo
tenham condicdo de vida na nova situaglo.

4.,1.3 0S5 HIOROCAARBONETOS E O OZONIQ

Osa compustos ge carbono e hidrogénio recebem 0 name
gendrico de hidrocarpopetos. Multo desies compoastas s@n hastants

tateis, iste &, tém um bsixo ponto de ebuliclo, e, luoge,
Faoilidade dg permangcerem na fTase 94850548,

s hidrocarhonetos geando  na fase JAG0EAE a30

razaaveimante AUrES3iV0S aa  aer  humano. Eum geterminadas

cancentragles, e dependenda 9o tempo de exposigda, podem CAUSEr
danos 80 s5istema respiratdrio, como, par  giempla, pravocandos

crises de asma.

Mas a 4grande preocupacdo atusl  cam & presenga  Us
hidrocarbonetos na atmosfera, deve—se principaiments an
ggultibrio do ozlnio na troposferas,

Atualimente o oz8nio pode seér considerade como 0 mals
impartante problema  ambiental. isto porgue ocorre  em  diversas
regifies do mundo & Tende A se propagar como um probisema potencilal
de giversas regifies. Por exempla, hoje nos EUA mais de 8D miinfes
de pess0as vivem nas regifes de atts concentragio de ozlnio, oy
seja, acima de 0,12 oppm  (WALSH,1888). Um estudo recente,

& F Mg reslidade itraba-se de complexns squilibrios dg diversos  gazss  ds ataosfers,
ressaltando-se ps  fwidas 4% nitrosPpio, oS hidrocarboneios, o oponig £ oS pEreMidos, 0%
EN
Y

L
2y
xldeidos, na forma do forssldefdo ¢ do scefaldeido ! Halot

4.% Asgunto bestants pesguisado nos FHA, marficularments s DRlifornis e poucs divalgade oo




realizadn ands & troce d8 gasoling com chumbo, por outro fipo de
menor teor ge chumbo, identificouw o Og como o principal  probiema
amblental da regidac metronclitanag  da cidade da Migico
{TORRES , 15887,

Multas das pessoas gue vivem nas regifes com grande
cancentracdn de O sofrem de, irritac8c nos olhos, tossge @
problamas  reapliratfrios, cooumo também uma meior fregudncocia  ge

rises samdticas., Muitas pessoas acabam por ter uma diminugao das
funpdes respiratérias.

& Agénela de ProteGioc Ambilental amsricans -  EPA,
observouy gue npos EUA o plco de concentraglds de o0y ocorre  Bm
agdeto, duyrante o verfo principaimente nas grandes cidades, As
pgasspas 8 essas  regifes tém malor incidéncia  de  problemas
respipratorios, Acredita-se due 185 a 30% das pessoas selam muito
sensfveis a0 oz8nio (WALSH,188%),

A concentragdc do ozdnio na troposfera £31d |lgads as
reacfe guimicas cataliaadas pela luz aoslar, tendo Como principais
reagentes 0% hldrocarponetos & on dxidos de nitrogdaic, gue podem
ser masim resumidos.

G‘Hq + SGE ”””””””” )‘ Haa + Hg + GGE__} + 803
NE}E + Gg “““““““““ } NO 4+ GB

Hoje héd uma grande preocupagsdo  com @ emissdo  oe
combutivels nlo gueimados, principalmente devido a0 seu efello ne
concentracds da Oy

H4 dols tipos pasicos de emjesfies de combustiveis. As
mals importantes s3o  as emissfies peio escapamsento, oy Beja,
produtos ndc asueimados, Essss emissfes ocorrem normaimente na
forma ds carbano Bm partfcu!as mondéxido de carbong,
fidrocarbonetogs ds bal g pesa moieacyiar, COMS O metane & o atang,
e também na forms de produto parcialments oxidado, como ¢ o rcasso
dos aldeldgns: o8 mais comuns s8o0 o formaldeldo - CHRO & o
acetatdeido — GgHal. HE também as emissfes sue gcorrvem no 31stamag
de alimentagla de combustivel. uma parte 4o compustive!l & perdlidsg
dgevido 4 variaegdn diaria de temperatura%‘?a, H4 também as perdas
s auente:; dquando 0s vefculos parsm, permanecem com O motor

gyuecidg por um certo fempd, O comhustivel 4o carbyrador tende a
sg vaporizgr pars & atmosfers.

Hoje especlal atengio vem sendo dada ao hidrocarbonetos
arambticos como o bsnzeno e produtos simitares,

ns  benzsnos, além de serem mujte reatives  dguanio 8
Formacdan dge opzhnio, 80 Também considerados canceriginags. A
gxposiclo  de seres humanos & locais onde rd benzeno Tém  sido
controiada.,

o tear Ce henzeno na gaspiing  tem uma  difi icyladade
ggpecial em ser contido, porgue o5 DEPRZenoes té&m um altto indice #de
sctanos & s8p importntes na formulaclo das gasolinas sem Chumbde.

Fridh & um minimo gue
o tansue of

4,40 A temperaiursd ambisnte waria de ub mAx imo oue goorre gnbre i
sprgainente aoorre  entee 3 e 7380, No perfodo de asuecimenin i Faﬂ
cophuzt (vel expande~se, € VERDres ricps ew comsustivel s8p lzngados

P



Ut gUtra  ponte de  atengdo € & concentracdo gs
hidrocarbonetes aromatices no fieo diesel., Admite~se gue esta
relagionadoe & emissdo o8 Rldrocarbonetos art'étt g% saiiciclin
(FAMY., Atuatmente srocyra-ss  varificar se 08 P&HE gl
CHANCBrIgaAnS.,

Umm nutrae tTipo g8 soluente gncontradse pringipaimente na
grandes cidades & 9 mondridoe de carbono - OO0, Aparece npos  gasse
ge combustdo dos veiculos, de RCOFPd0 COM & Pressncsd de 8ACR350 4
giigEnino e Ttambém de acordo com o projeto do mater e estado
manutencdo do vefculo. Ul estudo realizade ng 1tailg, camparoy @
gmigado de poluentes ¢e Carros Rovos & carres  ocom 40,0000 km,
ontendn valores de eémissfo de 00 até dugs veézes supsriors, no
yelfeoula usadas (AVILLA, 1898B%), em relacdn ao modeio novo,

M4 claras eyvidéncias dos prejuizos causados & zadde
nymana pelo g9d§s 00, gue em peguenas concentragies pode causar mal
gatar, irritabhflidade, stc, & & altas concentragles node causar
atéd a8 morte.

Gutro motivo 08 preocupacldo & pelo fatn do mapdxign  de
carbong contribyir para & elevacio dp tagr de ozlnin
rroposférico,

0 principatl atratlvo dos coambustivels ogxigenados @
giminyir & emissdo de CO. No entanto, & Impartante Frisasr gue: um
caren  regulado para gasolipg pura, guandg  recsbhe  um produlo
oxigenado, passs & Ter um maior excesse de ar e tande & ter uma
mennys emissdoc de CO.

U carrs projetade  Epenas pbars  atconl  ou metanot,
rambém smite C0: 03 valores dependerdo do Tipg dg sguipaments.

4,7.4% MATERIAIS PARTIGULADOS ~ 0 5MUG NEGRO

B nreocupaclo  cam o “amog” 48 grandes cidadss como
Landres ¢ Los Angeles fevou 08 pesdguissdores a ciassificarem o
"smog”  em dois tipos. Um deles, o smeg foltoguimico ocorre  nos
gias guentey 8 SEC08, arinciga mente fgevido ao aumento do Tsor de
sefnin. 0 outro tipo de "smog® ooorre nos dies friocs e émidos, @
setd ligado & emissfo de materiails particulados, Ested materiais
580 neayenas particulas sdélidas provenientes da combustis
incompleta de compostos de parbono e de enxaefrg. S80  anconirados
srincipalmente nos gases de descargs dos motores dlesal.

s meterizis particuiados provenientes da gusima do
giasel a3p extremamente peguencs. Alguns especialistas em saucde
sereditam gue o5 materials particulados agravam 08 probkiemas
respliratdrios.

Suspaits-se tampéam, qug 03 meterials particuladon

sossam aiminuter & vistbhiiidade em ajgumas cidades. Jutro oproptems
gm  Sua ﬂartzcsﬂam gz materials particuiados 8&0 &3 inverasfizg
térmicas B

o miemede LE simm Reimex e
DErE »u.:*"z{fs R umd hrusos gueds de temperaty

opensan deslocan-se para




F.1.5 ASPECTODS CONTROVERTIDOS

Nas gegles anteriorses comentou-se 05 principgais
probliemas smbientais ligados a0 uso de combustiveis, € impartunte
ressaltar  que muitas afirmacles podem parscer cuontraditérias,
porduc gesencigimente trata-se freguentemente de estudos recentes
& &m desenvolvimenta.

Segundo alguns estudiosos ha asigumas ddvidas guanto  ao
gfeito estufa. Nos dltimes 100 enos 8 temperstura g8 tarra
aymantoy B,9C, coincigindgn LOom um aumento Significativo d6  Taor
g COE na aimosfera. Praticamente este auments de temperaturs
poarrey  agté 19440, g grande parte da emissdn de (0. e oputros
soorrey apds este ano (0L F G485 JOURNAL,1S novy. 18807,

Além disto, medidas precisas felitas por  satélites
ingsrcam gue A  Yemperatura da Terra manteve—ss  constante nos
urtimos 10 anos. Os resyltados dos modelons tedricos Jadicam  que
gaveria ter ocorrido ums elevagdns de o0,¥ o, Exiatem gutras
cohtrovérsias comn estas (0IL F GAS JOURNAL, nov. 1380,

Gutra questio intersssante & apresentads no  estudo
sabre & c¢idade do México, apds a substituiclo da dgasglina com
chumbo, por cutra com menor teor, & gditivada com um detergente
argfnico. 0 objetivo desta mudangs Toi diminuir o teor de  chumbo
observads has amostras de materigis particulados (TORRES, 1583,
Mg entanteo, 0 estudo mostrou aque houve um acentuado auymeato oo
tepr de ozdnig pa atmosfers epds a mudanca do tipo de gasoiiaa,

0 interesse por combustivels oxlgenados estd |igado &
pessipiiidadge de s¢ diminuir @ emiasdo d8 mondxido de& carbono,
Par putre, sg o oaroduzido por bGlomassa, pods calaborar pars 4
gontrole dop gfeito estuts,

Mas ¢ uso significsativo gesses combustivels 88 Tem
poarridgn ng  Brasll,. Desta forma, Toram feitos pouces estudos
sohre o8 &feitos o0 Use desses compustivels na gualidade do ar,

Foil feito um estudo na cidage do Rio ¢ge Jangirn, sobre
g presengs de aldelgos-formaideldos e acetaldeidos, formadns
princinaimente guando ogorre & combustis de nrodutos oprigenados.
A conciusdo foi due & malor concentracio dog gldeidos Faz com qus
a conceEntracho de PAN seja malor gue B pppyietE

0 estydo ressslita gue o5 aideigos intiuenciam S
formasgdo do "amog” forgquimico, isto &, aumesntoud a concentraglo
dg¢  O5. O PAN g canstfderados um praoduto hastente estdvel a multo
irritante &0% olhos (TUNNER, 13283,

Ha controvérsias Também auants a0 aumento ¢o pzlnia. Em
alguns  es3tudos admiteg—sse gue ¢ NGK Tende & dimingir 8 oczlnic
{KIRCHOFF, 189873, Outros estudos j& adimltem uma correlaciodirats
antre NDX [ 33 (DRUMMONDG, 188983,
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4.2 TENDENGIAS PARA A GASOLINA

4.2.1 ASPECTOS GERAIS

Canforme 4 comentado anterformente nesta dissertacho,
g Certag momsnto & producdo de  gasdfing  confuandiu—se  ¢om &
srépria  atividade de refino, tal erg & demandga, a pesquisg e
montagem de unidades que permitiam aumentar & produgdeo o meihorar
3 gualigads,

0 resuyitadoe € g atual diversidade da Tipos ge  unidades
progutoras  de  gassliina, que conferem uma aits capacidade  de
DORYErSE0 dg setrdlian em gasotipns & umae gama mulits  grande de
tipas d¢ moldcdlas componentes g8 gasoline, O welihor esemalo w30
o8 FU4A,  tanto  am termnos dw demands  guanty de  Gapacigade  {s
produgko. A tabgis 3.5 rasume bem estes goncaitos.

TABELA 4.8
FRODUGRD DE GASOLINA NO5 EUA

UNIDADE PRODUGAD % OCTANAGEM
D14R1A
BrRO fOM MOk BARD % OLE
(47 (53

REFORMA - 18a8730ne 27 .2 57,7 87,4 B, 8 0,7
CHAUGEAMENTD 551382 37,8 82,1 20.7 23.¢ 28,1
DAY, (FGD3
ALQUILADA B3trda7 te, 2 83,2 51,1 0,4 8,5
DESTILAGRD DIAETA 25075 3,7 74,1 72,1 e, H 6.8
HIDROGCHAQUEAMENTD 1851748 £,4 Ha,6 78,2 2,7 0,2
Mo~ BUTANOSR 210878 R 24,2 88,8 .o 2,7
BT% (1) 81848 1.3 18,3 180,38 85,3 0.0
MAFTA DE GQQUE 45803 g,7 B2, 0 74,5 4,5 38.,d
GABOLINA NATURAL ALRL47 0.% 7. T0.E =0 i, 8
OE PIASLIBE (2) 20078 0,3 98,1 83.8 58,3 8,4
MTBE 550861 0.8 118,82 184.3 1.0 G.1
0S5 + ISOMERIZAGAD 2aghdi 3,7 88,3 g5 .4 1,3 a,7
TOUTROST d3g283 6.5 — — . —
TOTAL 87886889 (3)

Observagdo

(1% Bepzeno ~ Toiueno - Onitena

{27 Pirfiliae - Unldade Petroguimics

{2y Médis Abrii-Setembro fde 71880 -~ censumo Total de petrdlien &
gerivados: 18488000 BPD

(%1 % de compostos aromaticos

(%) % de olefinas

Fapte-{ 0OiL & BGAS JOURNAL, fun. 18803
Ng Furopg hé uma nredominfneia da  gasoting  reformada
mas h4d diversos processas de producko, comoe naes EUA. Noo Brasii,

araticamente @& gasoline &€ formads por naftas do  craqueamsnto
cataliticn & um poucn de patta de destilacdo direta,. O consumo #e

el



gganiing  oecarre principaimente devido aps avtombvels. ©Em 1878
satimava-se & edlsténoia de 300 miinBes ds carrops ( HIPPEL,1887),
56 no Ambite ds popE9-td,

Na dérvada de 70, wuando comegou-se @ estudar mais
intensamente g8 problemas ambientagis das cidades, fdentificou-58
ag gases de combustio dos automdvels comao 98 principais agentes.

O ohumpo tetraetita, usado como promptor de potanagen,

comegou  dar  jugar a sutros produtos. Mss a preocupaglo ocom 0
ohuymbo  fol apenas 0 comegn. Passou-se, entlo, & estudsr oulros
paojuentes, comn bS8 axigos de aitrogdnio e a8 emissdo de

nidravarbonetos.

As agéneias de protsgho ambiental, como a EFPA nos Eia,
comecaram a impor padries de gualidade para as emissbes do3 aovos
CHEMPGS, inflyenciangn o projeto dos autombyvels, A tabels 9.6
mosatra o princlpals limites de emissdo pare os EUA & Brasil.

TEAELA 4.8
LIMITE DE EMISSHEES DE AUTOMGVEIDS
EUA BRAS L

ATUAL FUTLURA ATUARL FUTURA
0 ESCAFPAMENTO (189857 {1847
HIDHOCARBONETOS g/km 5,28 4,786 2,1 B.3
&4 g/ 4m 2,1 &1 £, 0 &,
MO, g/ km 7,683 0,85 2,8 0,8
POR EYAPORAGED
HIDROGARAONETOS a/teste 2,0 2,08 350 85,0

Fante- ( OIL & GAS JOURNAL, 18580 Jun. p.33 : PETROBRAS, 1381)

Um  gutro aspecio importante € a  atual tandénciag de
gatabilizanso sy Gueds do consumo dge gasolbing, [8Lo porque yail
zsendn  teits uma restriclo a0 uso d03 automivels., Além disto, ha

yma presssc  para gue 03 carrps torngmose mailas eficientes. For
sHEmMRplo, fpi felto um modelo tedrico, gus Barg um carrd  peguend
sstimpy o oconsums de 1,3 /1000 km, & media opTida para um  Larro
Fid 14 1/700 ¥m. Assim oo estude mesirou qud Hg muita para 88p
feitn na ares de ecopomia de combustivel (HIPPEL, 18877,

Atém disto, muitns eatudos mpatram ume forte correlachn
eatre prego & oconguymo. O prego da gasoling Tende & sudir, a
medids aoue sko feltas mais exigénoiss de guaiidade.

4. z.® K ERA POB CHUMBO TETRAETILA -~ 03 PROMODTORES BL
DCTANLGEM OXIGERADGS

Na  Furppa e EUA atuaimente comerciaiiza—sae dois  tTipos
& 9Qazsotina, a isenta de ¢humbo, copnhaclda internacionaliments
come "unieadsg” e & gasoiina com chumbo, ou "Teaded"”.

! . o - Tzt ore X I s od P Lo e
- Desenveivioents, formads por Lofog
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0 chumbo tetrastila & um produto Téxica, e & absoryldn
glas  ssares  [BuUmands, acumuiando-ss8 até provocar o oofspso  do
arganismo.

Mas cldades onde o5 automdvels wusam  gasolinag  ©om
chymbo, este produto & epcontrado pos  materiais particulados.
Fate Fol um argumentn para o infcio g8 produclo ds gsascling
Psenta d&8 chumbo, mas ndoc o mais forte.

A grande pregcupagdo ambiental das cidades era as
altas concentragfes de manfyido de carbong. Surgiram, entdo, o8
chamades "reatoras cataliTicos”, isto &, um sguipamsnto de dois @
aygtre titreg de volume, har anﬁe passam 048 gases da  combustio.
B reator hé uma malha cujo suporte & de cerfmice, envolvida  em
atunimg -~ ﬁ!a 83; a8 centros ativos propriagmente ditos 550
pequenns hécleos de plsting, patddia & phaioT 1T,

As principais reagfies wue gcorrem s¥o, 8 copversdco dos
hidrocarbonetos em GUp ¢ dguya, conhversdo do CD em G0, ponversio
g0 Gxido o8 nitrodénio em gas (No). Ocvorrem alnds ume série de
i ressfies secunddrias

0 wusp do reator diminul & emiasdo de hidrocarbonatos,
GO e NO,. Entrelanto, ndo eliming totalmente estes gases.

GCom 0 advento da tecnoiggia dos  regtoares  cataliticos
nhegryou—%e gHe o chumbo diminuis muito § vidse do  sguipamento,
aceiTo  camy um bom elisdo na presenvasdo do meig  ambisnts,Desta
fogrma  surgiy @ gasollpa sem chymbe, A gasoling  com  chumbo
contingold g ser comerciallzadat 1o , fTendn am visty 088 Ccarros
sem reator catalitico.

Um  outro enfeoues dado & guestio polutgdo, foi @
secpasldade  de  aumentasr & ootanagem, pars se obter 4m waior
rendimanto 15 5 a@esim, poluir menns.

2

Mg Furops & gaspting mals comercializads & g syper, de
HE aotanagem MON & 3% da ootanagem HOM, Nog £UA, h& 3 gasu?ima
"maguiar” octanagem MOK  de BE e média BY (RON e MUON). Hé& tambem
a gasolling orémic, cuja ocotaasgem média & superior & g1t 17,
Aigumas  empresas  vendidem wasolings préemios de  octanagem 53,

chamadas de super -8,

Princinpaimente no infcig da décads passada, Tace aos
sroblemas  ambientals ¢ por s¢ objeltivar gubstituir 09 cerivados
go petrflen, SUrgiram 0 produtos oxigenados. A seguir comenta-se
gs principats produtos & syas carcleristicas

2 e
B R Y e b e b ew Fim et DO myien x4
imeitto de sobtorze ssts Tiamd0 3 taWs 48 CORDEESEA0

twm comrstivel.

ng disputs g8 mereado,  ofsrecen

2 Lontinus
Pina de maine




.2.2.17 0 METANGL

£ constderados um  gos combustliveis do  Futurg. E
proguzido guase  gue totsiments do  gds  paturat, sodende, o
entanta, ser  produzido por rotas altsrpatives, sgaetipngo-se o
carvidy, miperal e vegetal, e, também, de madeira, lixo e etc,
exigindo, no  entents, sites investimentoes, Outro pontae gue 0
tarna atretivo & o hgixo pregn, ocuando progduzido do gé&s  natursi,
poucn susericr a0 fda gssplinpa e muite infartor  aos  Gsutros
oombustivels Oxiganagos.

Estes strativos impuistanaram ¢ Uso  dg  metano! 0
inicio da décads passade, guando o pregn dg  gassting  sumentou
drasticaments, passandn de 0,B0 & mals de 1,00 uUsé/gal, srego
refinaria, nogs EUA, Muitas pigntes de metanoi foram ocontruldas,
mas o0 merecado nhg evoluyiu, Em consequdneia 0 prego  do metsnod
chegou @ 0,28 US$/ gal, enquanto o8 custos de producdo  eram
estimados  em  Tarno de 0,50 USE/gal, fezende myitas  unidades
produtaras encerram as atividades (WANG, 78BB).

G metano! ndoc & factimente sclGvel na gasoiinatolg,
Assim, fTol razoaveimente gificlt & comerciailzacdo da mistursa
gasolina-metanot. Poar oultro 1gde, carros G a metannl devem @er
comercial lzados nas  EUA & partir de  1HE7, Oz g¢arros  muiti-
combustivel, gus podem usar misturas (€ gasolina, metanoi &
stanptF , sinda eatdo sendo degenyolyvidas.

: Hoje o metanc! sb & usado indiretamentsa pelo sstor  de
trapanorte, Noventa @ oinco por cento do metannd geslinga-se &
producdo  de MTBE ¢ o restante, outros produtos (ALTMORE, 1588,
Mas hé um sérip de pesduisas com esutomdveis usands desde melsnol
purg  a diferentes misturas de metano!l com  gasolina, & ssgulr
mEstra~ase ga  principsis resyifesdos dg  um  desses gastudos,
roaltzado em um motor monociiindrics,

lima  das vantagens ¢o yso go metansl & o auments  da
gficibnoia gop motores com € spresentado ng Yebeia 9.7 obtendo-Bé
gym significativo aumento de eficiéncia,

TABELA .7
COMPARAGAD DA EFIGIENCIA TERMICA DE UM MOTOR
OPERANDO DOM GASOLINA E METANOL

RELAGAD COMBUBTIVEL

AR/FCOMBUSTIVEL] GASOLINA B0% BASOLINA +50% METANCGL] MOETAROL
8.8 c2fh B 3%, 040 22,00
LEI 28,8 21,1448 ag, ol
1.0 a8, 3 a0, 04u 31,80
1.1 25,0 28,00 29,50
1,2 23,8 8,00 27,00

Fonte : (SAPRE, 1888
4.0t Righura phtids srlo uzo de dm oo soivenle copo o dleesl ebilice gu aditives sulmizos,

. L e ' Lo el . 17T , [T R, i - P [N
EUd  est3p  sendo desenvolvides sob w osiglz de PRV LveiCdiog de fonbusiived
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gutra aspecto de  grande importéncia & o0 efeito  do
metannl  ns  emissfo de 00, Segundo Teates realizawss nos  EUA
(GAPRE, 188Y), & emissdo do 00 estd ligade & relagdo ar~
combystivel . 0 teor de metanol tem peguaena infiuéncia sobre eatls
emisafdo, deade gue § adigdn de metanol seja acompanhada G0 gjusis
ga relacdn ar/combustivet.

TABELA S.8
COMPARAGRD DA EMISSEU DE NG, EM MG/ BE UM MOTOR
OPERANDD COM GASOLINA E METARNOL

RELAGED DOMBUBTIVEL
AR/OOMBUSTIVEL] DGAZOLINA BO% GASOLINA +50% METANDL] METANQL
= 5,0 §.,4 8,5
0,4 .8 B.5 5,0
1,0 7.0 5,0 5,0
1,0 8,0 4,38 2,

Fante : L8APRE, 78EI:

A emisslo de NO, & bastanie infiuenciada o8ia relagdo
arfcombustivel, Mo popto estegquiomeirico, £uia rafacén & 1,00 &
amissfo & maier para & gasolins., Justificer-se, esla tém mailoar
remperatira de combustdon.

Suytra  aspecto  importante € @ emissdo de material nao
gusimads, ou séla, hidrocarbonetos e metanoi, 08 resultados gstdo
qa tavala 9.9 , indicandn um asumenis de oamissdo com & adligao  de

TABELA 4.8
FOMPARAGAED DA EMISSAED DE MATERIAL  NEO QUEIMADD EM MG/
OF UM MOTOR OPFHANDD COM GASOLINAE £ METANIL

HELAGAD COMBUST I VEL
ARFCOMBUSTIVEL] GABUOLINA ®0% OGASCLINA +BLD% METANDOL] METANDL
i, 8 C.5B 0,78 5.0
#,4 1.8 1,84 7.8
1,48 1.8 2,14 8.0
1,1 Z,68 &, 849 70,0
1,8 3,0 9.8 13,4
Fopts :(SAPRE,1888:
£ claro gus oz resultados apresentados peias Tabelas
4.7, 4.8 & 4.8, valem gxciystvamente para O motor teatade. Porém

indicady resuyltados interessanies, qug podem ser eXKirapolados,
camo tendBpnroias ao etanotl.

n resultadoe fgue ohams bastante @ atencho & o aumsnts
spentuagn oz emissfo  de material ndo gueimadso. Fate tipo d&
eminafio narticips da formagdo de gzfnio & PAN,

A seguir na tebela §.10, mostra~se gutras ocomparasfes,
gnyolvendos os Uras combyativeis, das tapelas anlertores,
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TABELA 4,10
COMPARAGED OA GASOLINA E METANDL EM
UM MOTOR OPERANDD COM GASOLINA E METANOL

COMBUSTIVEL

COMPARAGAD GASOL INA MISTURA (A)] METANOL
INDICE DE DOTANDS MUTOR 83 BE,5 BE .5
INDICE DE OCTANDS PESQHUISA g 108 107
TAXA DFE COMPRESSEO AUOTADSA 7.8 5.8 9.8
EFICIENGIA TERMICA % 33,0 37,8 38,8
EMISSA0 DFE NOX ,ug/j 7.2 6,0 .0
EMISSAD DOFE FORMALDEIDO ,ug/)i 0,02 0,053 0,234
EMISEE0 DE METANDL , ug/i 0,00 1,18 8,11

Fonte : (SAPRE, 1889,

{4 metanol aparece como um  promissocr  combustivel 8
também comoe aditive da gaesolina. Mas ainda n8g esté totalimente
squactanada & duestdo da toxidade do metano!, bem como {0
formaldeido, produte da combustan do metanoi.

ffa tapela 4.11 apressnta-se uma estimative de consumo @
producén de metano! nos EUA.

TAHELA 4.171
FROOUGAD £ DEMANDA DE METANDL — EUA

19885 1880 1884 2030
PRODUGED BPD 86423885 26870 87780 1083048
[MPORTAGEC 23233 45842 - 55787 B2040
TOTAL B7818 1481 1853577 130340
DEMANDA
QUIMIGA 7280 gaeil BEESBH BB170
PRODUGAC MTHE B236 3186& 42585 112862
GOMBUSTIVEL 493 284 1876 B5E3

Fante: (ULZEMAN, 18807

4.2.c2.2 0 MTBL

L]

U MTBE, como €& conheclde internacionaimente, @
metit-ater—bytii, de farmuisa CgHypb, & estrutura(CHa)CUGHB. £
produto oxigenado de maior utillzagds no mundo.

0 ysn g0 MTBE ogorre devido & boa compatibilidade com &
gaugitna, tota!mente miacfvel, e baixa ?rassén dge vapor. 4Lssim o
MTHE 8 48Ug gimilareg, como o ETRET <2 , BBu considgerados até
agora, COmo @& meihor manelira de asdicionar produtos oxigenados A

wasnlina (UNZELMAN, 1883 ).
0 MTBE tém um f{ndice de o0¢cTanos menhar 4que o etannl & Q0

metanot, mas apresenta cutras yantagenyg. Par grampla, Uma

fur ]

A, 04 Eril-éter-hutil, zimilar 2o HTRE, porem o produsido m earlir do etanod.




gasoiing  com 10% de etanot tem & prassdo e vapor  sumanisgda  em
0,07 Hgf/em?, em relagho & gasolina pura. Gom  10% d& MTHE,
sraticemente ndo ocorrs varlaclo da pressfo e vapnr.

Qutro gspecto  bastants discutido & o Teor maximo de
sxtgenaﬁ08 e gasonlina., Ng Europa tem g Pimitado em 2.0% ¢ tear

dea 4gen‘n na gasaiiﬂa ceofrresponde 8 10% de MTSE oy B% de
gtanci "%, Asaim, ¢ MTHE pode zer dsadog em maior guantigsadge,

gumentandg mais a cntanagem de gasoling.

A Agdncis de ProTesdo Ambiental dos EUA —~ EPA ~ limitoy
gs pYighnioa e 3,5%. 0 produts € chamade de " gssoholT e
purrasponde 5 B0R% de dasoiing e 0% de etangt,

Um  putro  agspecto gus [imita 0 use de oxigenadoa £ @
syastho dos 44idos ¢ge nitroegénin. As pesguisas reslizsdas indicam
gue cambustive!s com wals ¢ 3,8% de oxigénio aumentam mulito  a
gmissdo  dos NO,, guardo 0 controie g feite com @ resiores
catalfticas (UNZE_MAN 1289), Assim, ha dividas gqus g EFA
aymentars o 1imite maéximp de oXigdnlo nas gasoiinsgs.

Atuaimente €6 nos  £UA 8 capacidade  Instalada de
mra“uséa ga MTHE & superigr a 780.000 BPO. Eatss plantas Toram
rpdas contruidas npa décadas passsda,

0 MTRE & produzido pels rescdo do metanct com olefing
ge gualrt a&tomps  de cerbono. Destacsa—se o fzpbuteno,
interessante ohasrvar oug até agore o wmaetanol  tem sobradog n
mercado mundial. ar outre lade hé uma tend@noia &  dimingir
sreassdo _dge vapor das  gasolinas. Assim 05 butanos TendsEm
sxﬁﬁa?q'ga, Mo capituln ¢ desta dissertacdn, spresentou-sg U
gaguems de prodycdo de MTBEE |

Quanto & diminuicdn do teonr de G nos autombyveis M
ysg, ou Ssela automfveis sem  reator cetabitice 8 regulados P83
gashiing pura, s diversos produlos oxXlgenados 5&0 eguivatentes,
sorrespondends a0 aumento da relacdo ar-combustivel. A se€gulr, na
rabele 9.1&, gpresente~se algumas proprigdades de misturs  dos
principais produtos oOxigepados. Na tabelia 2.13 mostra—-se @
nroducias de MTHEE.
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TABELA 4.1¢&
PROPRIEDADES DE MISTURA D05 COMPOSTUS OXIGENADOS
PRODUTO OUYAMNAGEM PRESSE0 DE T.EBULIGED % O

NA MISTURA VAPOR kgf/com? L FESQ

RON MON (RON+MONI/Z
METANDL 133 88 118 4,1 65 54,40
ETANOL 130 a6 113 1,38 77,8 34,7
MTBE 118 100 108 0,61 55 18.2
ETBE 118 104 118 0,a7 70 15,7

Fante: (UNZELMAN,1830)

TABELA 4.13
PRODUGED DE MTBE NO MUNBO - EM 1000 BPD

REGIAD GAPACIDADE ATUAL EM CUONSTRUGAC EM ESTUDOS
Usa 118 93,1 85,8
BRA&S LY 2,7 1.1 -
AMERICA 00 SUL¥X - 58,8 -
DUTROS PAIBES 8a,u 143,80 6G,8
TOTAL 200,7 284,68 ' 148,22

¥ Plantas da DOPENE & COPESBUL.
¥% Exclul Brasii — estfo sendo construidas grandes unitdades na

vengzuela (435800 e Argentina (13400,

Fonte: (UNZELMAN, 1880)

4,2.3 EMISSA0 OF HIDROCARBONETOS

Basicaments dois aspectos 8stdo infiuenciando a
proguchn de gasclina: & guantidade de hidrocarbopelos emitidos, ¢
& naturezs Gesses produtos.

# processo de evaporagdo ocorre ne tandue oo autambvel,
sue & um recipiente aberto, em contato com a atmosiera, guandge o
tanqguye & aguacido, por sxempio devido 8o aumento ga temperatuyra
ampients, as fracles mals Jeves vaporizam e sagm do tapgue. Fara
58 medir esta tendéncia, especifica—se & nressio de vapor das

gasalinas e
Jutro Tipg e Uapcrizacéa goarrem Com aa chamadas

"spergas s aquente”¥-2%. guande um carro percorre um trecho
qualauyer & para, uma parte do combustivel fica no carpurador e
sal yaporizando para o melo amblente devido ao caler do mutor,
stusimente Existe um eaquipamento, chamado canister, qus atenua
ssses  problemes., Mas né4 uma tenddncls  internacional,  de
gradetivamente reduzir & press#o de vepor das gasolinas,

4,04  Hps EUS & varidvel de acordo cow a regifo e 2 éppra do ann. Mo Brazil € fixada
su 8.7 kgf/oe® walida parn todo o ane & todo tprritdrio nacional.

& . D% Hos textow em ingifs aparece como soak - losses.



A mgéncia de prote¢do ambienta! americana, EPA, reduziu
5 espacifieacho de presafo de vapor ¢8 gasoiline , & partir 48
1883, em 1.0 psia, Em 1882 haverd ocutrs redugdo de 1,8 psaia.
Fatgs reducdes valem spenss para 0 perfode 48 Moio & Setembro,

A primetra regucéo equlivatey 3 retirada de 174.000 B8BPO
& @& ssegunda & retirads de 150,080 BPD de hutanos do pool da
gastina.

& outra preccupacho & guanto & naturezas das emissdes.
s produtes aromdticos sBo hidrecarbonetos reativos e conteibuem
para & formagBo do oz20nio d8 troposfera. Em particdiar o benzeno
é¢ considerado um produto cencerigeno,

08 progutos aromaticeos participam das perdas
ayaporativas, principaimente o benzeng, que tem um baixo ponto de
ghulicBo. No EUA, dado & predominéngla dos postos de gasoiinag  do
tion "seif sarvice”, considera-se gue estes postos sejam 0 ponte
critico ¢a exposigdo humana & emissfes elevadas de benzenn.

Pp  autrpo lado, um combustivel c¢om aite teor de
argmaticas apressntard malores teores desses prodytos nog  4ases
geg combustio, principaimente nas partides quando o metor ainda
gstd fric & nio gueima totaimente o combustivel.

Ds compostos arométicos Tem um aito {ndice de opctanos
e, portanto, sho desejdveis para & produclo de gas¢ilna, como
¥ipa evidenciade na tabela %.14. As agéncias ds profiecio
ambientas! sat8o0 estudando timites, provaveimente cerca d@ 20% de
argmdticos, mas ainda ndo hé concenso. '

TABELA 4.14
{RDICF DE DODTANOS E PONTO DE EBULIGAO OE AROMATICOS

OCTANAGEM PONTO DE EBULIGED
PRODUTE RON MOR i
BENZEND 1086 gg g
TOLUEND 119 g3 118,65
P o~ XiLEND 120 a8 138, 3
Cg ~ AROMATIGO 117 9B *

* Produts ndo purg.

4.8.9 TENDENCIAS GERAIS PARA A GASOLINA

Como conpcluslo das se¢lfies precedentes pode—se G1z8F 4que
nos  proximos  anos haverd grandes modificagdes com a gasgling,
Taivez a4 alteraglo mais importante sera @ generatizacdo do uso de
misturas d¢ produtos  oxigenados na gasgiinag.

Myity provavelmsnte na Efurepa e EUA o MIBE geversd
caminhar para o8 10 & 18% do pooi tota! de gasoelina, 15T0  Porque
a “indlatria 4o petrdaleo” se resentira oa falls de "punster™  ge
getanagem, como 08 nh-butanpgs ¢ 03 composatos aromaticos,
provenjentes das altes severidedes das unidgsdes do craqusamento
catalitico & retormsa. Por outrg ta&do, © gds natural continuara 4@
se expandir, faptiitandgo 8 impjantagfic de plantas dg metano!-
nidrogénto. Tenderd @ sobrar ainda mals butancs praovenientes 2
amior sroducdn de gés.,

1gv



Neste ocantexto deverd se incerir rapidamente o MIBE,
comn "bBooster”™ de octanagem, obhtido principaimenta das carrentes
gde butanos gque tenderiam a ficar sem utilidade,

Neste enfoque, pade—se prever um crescimento das
unidades de |somsrizaclo-alquilaglo., Em putras palavras, haverd &
tranaftormaclo de bhutanos em gasolina de alta ocienagem.

Duanto a0 uso dos produtos OXidenados puUros, Com execac
do Brasil, ndc devers ser utitizade nests década . Apenas os  EUL
glanelam para 1897 ume Frote ¢ 1000.000 de carros Gom
combustivels ditos 1impos — metano!, etanol,gas natursl e energia
grétrica.

Mesmo nos FuUaA, muito s fatava sobre 0 usp do metanol,
entre outras razfes, devido & sobra do produte. Porém com 9
suvento d8s gasolinas refopmutadas, gue atenuam s probiemas  de
polulcda, geram grande consumo de MTHE, due por sua vez consome
guyase todp o metanol do mercado. Desta forma, aparentemente nlo
nd tenddncia ge crescimento de frotas usando metanal puro.

0 yso gestes produtps alnds estd Himitado por probiemas
de ¢custo. H& presabes tanto na Euraopa como mos EUA para  que 0
governt subsidie a produgao de etancl ayricola, para due o prego
a0 consumigor ndp invibiatlze see uso. A segulir na tabels 4.15 56
indies estimativas de custo feita par o8 EUA.

TABELA 4,18
PREGOS HISTORICOS E ESTIMADOS

ANO GABOLINA PETROLED METANGL MTRE ETANDL FTHBE
PREMID U5/ bt usg/sgal Uss/gai - -
Usg/gal

1875 3,912 10,38 0,40 - - -

1878 0,434 103,838 4,70 - - -

1384 1,088 28,07 0.658 - 1,78 -

1881 1,188 a8, 24 0,58 1,18 1,75 -

1BE5 C,85% 78,75 1,43 1.42 1,498 -

1886 g.5ce 14,87 g,31 g.,88 1,08 -

1880 0,884 18,88 §,30 1,84 1,23 -

1841 B,718 14,480 0,491 1,08 1,27 1,248

TRUR 0,850 £3.,4i8 0,98 1,21 1,50 1.32

THIB .46 24,00 ,9H .88 =] 1,34

19549 {j.,8858 25,00 0,53 1,43 1,848 1,47

Z4on 0,840 £, 48 0,5%5% 1,38 1,80 7,48

Fonte: (UNZELMAN, 1980)

Devido a0 &ey prego, pode-se entender a dificuidade do
stancl ser usado puro nos EUA. A maior penetragsdo ¢o0 metancl nos
Filh, se deve @ rgziies glyversas, sendo @ mais importante a
axisténcia de variass frotaes experimentals.

por gutro tado, parece clard gue o8 progutos oxisenados
farc parte da gasoiina. Muyite provaveimente na maigria dos
pajses se estipulara um tear marimo & minima,

nwgs FUA, foram classificadas as regifies mais criticas
gyanto & poluigdo; por exemplo, & Californla & uyma delas, onde as
tepres o0& ozinio s8o bastante supsrioregs ac méximo desejado @
rambém né& concentrasfies elsvadas de monaxido dge  carbono, Para
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asLaAR regitiss estdo sendce  usadas  a@s chamadas gasciinas
raformulagas, De um mode geral, estas sdo gasclinas piidenatas,
com baixo PYR e altes octanagem, L tabeta =.18 mostra &8s
principais caracteristicas destas gasolinas.

TABELA 4.186
GASOLINAS REFURMULADAR

EMPRESA NOME REGIAD P. VAPOR AROMATICOS % OXIBENID
F514 % VOL TOTAL BEN TIPICA

ARCO EC 1 GCALIFORNIA 8.5 20.8 1.0 1.4

gia. RG 87 COLORADO 8.5 20.0 1.0 2.0

SHAMROCK

LONDCOD H¥L COLORADRD g.5% 2a.{ 2.0 2.8
MONTANA

PHILLIPS SUPER S8T. LOUISE 9.0 ci.o 1.0 1.4

GLEAN

CHEVROM SUPREME LOS ANGELES - - 1.0

SAN DIEGO 8.5

Fonte: T(UNZEMAN, 183800

A gasoling comercigiizada peld ARCD tem 88 de fndice d¢
agetanos e foi reguyzido 0 teor de alefinas. 0 resultade € uma
gasolina considerads limpa. A EC-1 emite menos dxidos ge
nitrogénic, nidrocariponelos ¢ manHigo de carbono. Esta gasoling
estd sendo considerada uma boa maneira de redyzie o Tamog” 4@
cidades (LUDK, 18882,

4.3 PROBLEMAS E PERSPEGTIVAS DA GASOLINA BRASILEIRA
4.3.1 ASPECTOS GERAIS - 0 CONSUMO

ne certa forma o gue mals chama a atencio em retacdo A
gaanlina bprasileira & o sgu palxo consumn: comp & mogtrado na
tabela .17, Fste fatp flca majs syidenciadgo guando 08§ CON3UMOS
s&o comparados com OUTTros nalses camo na tabels 94.18.

TABELA 4.17
CONSUMD DE ODERIVAROS E ALGODL 1480

PRODUTE CoNSUMO -1000 GFD % % VARIAGHD
JAM/DEZ — 890 EM RELAGED 83

GLF 158 13.88 + 5.8

MAFTAS E GASOLED ise. o 12.31 -~ 0.3

GASOLINA (PURAD 162. 8 14,10 + 14,9 (%)

DIESEL + QUEROSENE 477.8 41.39 - 1.8

ALEGQ [OMB.+ ASFALTOSE £02.0 17 .48 - 3.8

LUBRIFICANTES 12.58 1.08 -

TOTAL 1188.20 10,0

ALCDOL HIDRATADRD 174 .1

ALCOOL ANIDRO 21,1 %%

GASOLINA + A, ANIDRO 184.0

fonte: Estatisticas da PETAOBRAS
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Lomentdriog da tabeiag 9.17

# 0 sumente do conaumo de gasoling deve-se princingimente a Tatta
ge  alecool e assim Foi comerclalizado até gsesoting  pura - g
Chsmada gasoiing prémio ~ & MIgTUra ¢8 33501 ina cOm menor teor de
gicant,

K%Fﬁ média de alcog! na gasoiing foi ge T?,@% gnduanty 8 gasoiing
L2 saspacificads para 20% Mals ou msnos &% .

TABELA 4.18€
PROPORGCEC DE CONSUMD DE GASOLINAS £ DIESEL

EGLAG % GABULINA % DIESEL GABOLinN4/ (13
DIESEL
ELih 47 a7 1,74 3.5
cUROPA QUIDENTAL 27,3 41 0,87 1,383
AP EQ 18,3 “+d 0,44 &,87
PTALEA 14,3 17,8 .41 4,8
IN0TA - - 4,14 0,14
BRAGIL 12,31 41,3 3,30 0,30

Faonte: (HRITISH PETHROLEUM, 1888

Comantério;

1) estimou~-se  gue metade do consums em diesel autamotivo o 3
gutre metade usado na calefaedo.

A gualidade da gasoiing de certas Forms pods  ser

gs5s00iads an Tipe 2 variedade de unidades produtoras, No caso  do
Brasti, Tomendo—-se comno base o ano ge 1980, a as Qifﬁg Fi guane
teda produzica em unidades de oraoys gmvntu cataliti
No mundo tedo, bog parte da gasoting & fa uﬁ de reforms
gatalitica. Pare p HBrasii, esta rots 6 %mpgagicﬁva$ porgus,  além
g0 sonsumo d¢ nafts petrocuimics ser alto !**5, hg gxtedentss  de
gasoilsa na pals,

Faor oautro tado, &8 unidades do tipo alguitacldo, gue
tendem @ ser gonstryida nos diversos paisss  face a exsslente

gualidade de gasoling produzica — aita coliahagem e balxo teor de
aromaticos  ~, também ndo se adants ao Brasi), tes  parvocariam

axcedentes dé gasoling ainda maiores & sgravariam a fmportagido ge
GLP.
Agsim ouUtres Tipos de unldade de produclo de gasoling

ndn  ae adantam a0 parfil do mercadn prastleirg, condictonando 4
gasoling & ser Tipicamente ds craqueaﬂaﬂ g catalitico.
Curiosaments, g3 petrdle gue eatdy sendgs encoptrados

no Brastl tém um aito tenr de gagéiea, tencento assim, o aumentar
8 produ¢do de gasolina. A tabela 4,79 flustra esta taracteristics
do petrdlen nesciong! deyidamente inserids nN& estrutura de refing
ng pais.,

destilagio direta.
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TABELA 4,18
PRODUGKD DE GASOLINA MINIMA

LONSUMO PETHROLED - % DE GARGLEQD GASBQLINA BPG
BFD
o0, 04y oo 145,040
1,100, 03068 24 168,000
i.108.4308 of 171,800
1.208.0400 2 158.0400
L0, 0448 29 1728 .B0EG
1.200.080 28 187,000
1.400, 000 2 185,000
T.a00.000 23 07,600
F.200.080 g 218.980

dg  um modo gerag!l, guande se fala em gustidade ga
gasalbina, =58 pensa &m fndice de ootanos, composiedo wuimlea -
arométices & ofefinas ~ , & teor de enxofre,

0 enxafre ndo & mulio probiemético, fenda em vista &
pordugdo  de  petrdéiecs nacionais., A composiglBo guimica estd,
cendicionada eo  tipo de ynidade procutora. Seria meihor gue o
nigd contivesse mais gasoling alouiiada, comp forma de diminpyir
a5 olefinas ¢ araomaticos.

Pap gutro tado, o ingice deg ootands, oue atusimente
gsta espacificado em no minimp BD.O MON, com &icool, egulivaie &
sgagting unjecadad americans com ooetanadgem (MON + RONJ/2 masior nu
foual g 87.

Faolimente, C©&55 houvesss um o acards com o DONG -
Dapartagmsntny Neclonal de Combustiveis, & especificachop ga
gasalina brasiteirs podaris tTambém ser MON + HONM maior o igum! &
87, ow ssaje, compstivel cam g especificaclo americansa,

4.3.82 A GASOLINA E O ALCGOL

Do ponpto de viste d8 actensgem , o dlcool sdicinnado &
gasaolipnsg conftribyt parse melhorar g sya oudalijdade. incluysive  Bm
relaclo mos carros mals aptlygops, produzidos ate 1880, o 4dlcood
contribul para & reduclo das emissdes do 0O,

Mas hd  uma série deg putros pontos  gue  precisam  ser
methor avatiados, g primeiro refere-se & homologredn d08 motores
cam 22% de  Algsoi. Estg @ o timite acima do agual  seriam
netessdrinsg maiores ajustes nos motores, Este procedimento impads
gy o alogol sefa usado no controie  sgzonal! g4 reglanagi do
mondxido de carbano, como & faito now EUA.

Qs carras raguipdos  para 0% de oxigenados quande
ccebem oombustivel com malor teonr de oaxigénio emitem menos GO,

¥

Mo eatanto, #m carra regujado pare £2% & altcoo!l amite GO em  uma
porporcdn muelts proxima & de UM o caArro COm gasoiing pura g, ]
tgitar o #Alcoonl, emitird muito mals 00, J& gque se& altsra &
relacdo ar o~ combustivel., Este fate occorrey no Brasi! em 18980,



Alnda ndo foram devidamente estudades gs efeitos na
atmosfera, do afto teor deé oxigénip de um combustivetl, em termos
de  aldefdos e seys produtos atmosféricos comg g PAN., Também ndo
fat  feitoe estudo Ssobre 03 efejtos provaveis da elevaglc da
pressdo de vapoer 98 gasolina e SEUd eTeltos na atmosfary,

8 probiema da variagdo do Teor de gxligenados es5té
tigado & vreguiagem da relaglo ar—combustiveal, Desta forma, um
carro  reguiade para 20% de alcool, &40 reduzir-se este teor,
giminuird @ retag8c ar — combustive! , aumenitara a formacio de
suleirs nas velas e a emissdo de £O . Anaiocdgamente, o aumentoe dgo
teor de &icool altera 8 refa~ (8o ar~combustivel dal a Feducho do
CU. Em costra partida, o autemdve! ndo estarsd oparando no ponto
ge maxima eficiéneia, Por outro 1840, Com © poder calori{fico da
dicootl €& menor®-27, o aumento do teor de Alcool dimingi &
enerdla disponivel &, @assim,8 dirigibitidade comeca ficar
comprometida. Por exemplio, haverd dificuldsades na aceleracdn  em
supidas & nag retomads de veincidade.

Um &apecto bastante interessants € o efeito do &1cpol
g actanagem da gasolina, N4 décads de 70 o derivagdn de petréleo
4 mater demanda no Brasil ersa a gasoling, abTids saregominan-—
temente & partir da naftts de destiiagho direta, gue possul uyma
balxa oclanagem. A partir da década de BO, T8cw &0 crescimento da
gemanda de natias petroguimicas, obtidas na destiiaclc direta, o
& reducdo do mercado da Ses01ina, devViG0 A0 cOnSumo de  Slcaond
metor, a8 gasclina brasiteira torngu-se quase que exclusivamente
gaac!ina cragueada’ - E8

A Tabela 4.20 mostra o efsito do Alceot na slevaclo oo
indice de octanos de ¢ois tipos de correntes formadoras da
gaselina. Para efelto de comparsc8o, calcuiou—se a octehagsem
tedrica des misturas, isfto &, s média ponderada.

TABELA 3.20
EFEITO DD ETAMOUL NC {NDICE DE DCTANOS

FRODUTO INDIGES DE OCTANGS
MOTODR PES QUL S A

GBSER- TESR{CGO OBsSEH- TEGRIGCD

Vapgo VABD
ALCOOL ETILICQ 89 - - 1061 - -
NAFTA DBE DESTI- 59,7 - - gag - -
LAGAD [NIRETA
NAFTA DE DEBTI- 70,8 85 +140,8 B, 8 74 10.8
LAGAD DIRETA +
20% ALGOOL
MAFTA GRAQUEADA gi,8 - - 51,7 - -
MAFTA CHAQUEADA B1.,8 g8e.2 -3,3 87.2 B4, & +2,8

+ 20% AL000L

Fante: (S5ANTO5 e FONTES, 1887)

4. w27 O poder calovrifico do dlopol & 246743 kjfko e o da gasoline & 43956 kjska.

4.88 fate fate, allade, 4 clarg, ao uso do alcool, permitiu gque, ew 1988, a PETROERES

gliminesse fotainmente o uso da gzsoling com chuabo.
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£ Interessante se observar © balxo efeity na elavacho
4a octanagem motor - MON da nafta craqueada. Hole, com @&lguns
tipos de catalisadores, tem—se chegsdo & cctanagens superiores a
82,0, Assim, o efelto do Alcoo! em gssciing deste tipa & bastante
peguends.

A atual especificacdo da cctanagem minima oa gasoling
presiteira ¢ BO,D motor. Gomo as naftas crasueadss normaimente &
satistazem esta condigfo, poge-se dizer que ¢ dlcool ndn &  ysado
como aditivo de octamagem,

4.3.3 ASPECTOS ECONGMICOS

Um {tem bastante discutido e de ¢ificit conclusBo diz
respeite 803  aspecius  scondmicos g0 usg  do alcooi, Tace §
inexliténcia de dados confidvels & ans aspectos politicos.

Atguyns pontas podem ser analisados tomando—se como base
@ estruture de pre¢os dos derivados de petréleo gue razoavsimente
€ semeihante nos diversos paises,

Nesta estrutura, parte-se das precos do petrdien
pacional ¢ importado, ¢ do mercade hascional de diev compustivel,
dieo Diesel ,GLP, gasoling & DAV, Dados 0 preco médio do Setrdlag,
em  US§/barrii, @& taxa de cémbio e 83 despesas de refino
dgetermina-8e 0 valor médic dos derivados & fTixa—-se a margem 44
refinsdor.

A maiceria dos pafses usem & gasgsolina parg  Tarrecadar
recursos” para determinados fins considerados estratégicos, come,
por  exempio, subsidios ao 61eoc Diesel, GLP e DAV, investimentos
em infra estruturs de transporte coietive, etfc.

A Tebela 9.27 apresenta o pre¢o da gasoling €m  alguns
pelaes, em setembro dp 1990.

TABELA 4.27
PREGO DA GASCOLINA EM ALGUNS PAISES
PAIS PREGD, £EM US$/)
ITALIA 1,30
SUELIA 1.48
DINAMARCA 1,18
FRANG A P =
INGATERRS G,84
ESPANHA 3,83
JAPRD G,80
HRASIL 4,80
EUA .92

Rols peises destacam—s3e nsste taebela: & 1tdlig e os
EUA. B 1tatia & 0o pafs gue mais Iintensamente usa & gasoling pars
grrecadar recyrses., 0 pracn bombe d8 geasoiipg itatiana & cercg do
sete vezes ¢ sey pre¢e ax—refinaria: ou seja, 85,7% do seuy prego
finat & constituldo por impostss. O vaiar arrecadado com a8 venda
de gasoting & sempre superior a0 dispéndio com & importaclio ds

LG



peterdtes. Eote guestdo parece sar tio tmportante para 0s governos
ttatiancs gue, &§pesar da 1TAlfa praticamente impartgr  todg
petrdten cansumiaaq*“g, & fot o primeiroe pais & estyudsr e
porduzie o MTEEY.30 - 880 58 optou paig progugan intenstive do
produte,  face i perds de arrecadacdo. 0 custs eatimade paras o
MTBE era de 2 & 3 vezes o custpo ds gaaoting refinaria, & multo
ghatxo do  pre¢o  bomba ¢$8 gasolina. 0 mesmo ragciacinio o
gnlicads & pnssivel produg o ge atanol de baterraba
{GARIBALD!, 13838, _

Buanto aos EUL deve-se ressaglitar & guestlo cultural ¢a
pals, desenvalvido Com bgse no aytomdvel . Entretante, no pregs
homba da gasatina, hd jmpostos ga ordem de PEY . Para um consumo
de ¢arca  de B milhfies de parris/aia, héd  ums grrecvadacio  de
ImpasIes do ordem de 37 bithdes de dolares por ano,

Mo capitula 6 serd detalhado & politiea de precos  da
ditpol e derivades de petrélen, e estimads a perds de arrecadachn
ou subsidios Indirstes ao PROALCOOL.

4.4 PRINGIPAIS PERSPECTIVAS PARA 0 4LEU DIFSEL

F.4.3 INTRODUEAG

Tradicicnatmente, considera-se o dien diese! como sende
mais  Daraip  que & gasolina. As razfes sd3c vdrias., Np fing! dn
sécuio  passado,  como comentafs no capitulo 2, a5 fracles mais
pesadas que 0 gqueraseng eram destinadas & produclo de 9fs pars @
Pluminacan  , Como substituto do 9%s ¢o carvdn., Acs poULes esags
fragsles foram substitylnda o carvdo em outras jnodstrias malts oom
g nome de G1e0 combustivel, mas Sempre @asociando—se 0 CohoelTe
g8 que o8 produytos maels vesados do querosens  seriam progdutos
residugls do refinn do zetrbien.

Dutya razdo, também comentade, € o fate d8 muitos
saiges praticarem  uma politica de <captagldo de significatives
FECUPSOE, via impostes, da  gssoling, fazendn o preco 50
consumidor ser aypsrior an de oytros derivados.

Mas, j& neste fipnsl de séoutlo, face ao  aumento  do
gansume  do dien diesel #  gAlgBpcias de  cugligade: ki ums
tendéncia {he gnoarecimenty g4¢ produts, provaveimante

trapassande ¢ pre¢o comercial d6 gasclina, no mercado "spot”.,

& sequir comenta-se estas tenddncias.
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F.5.2 0 BUMENTO DA DEMANDS DO GLED DIESEL

Us motores do cicip diesse!l sdo meis eficientes gque 0%
similares & dgasolina. Este fato € observadas teoricamante pela
andlise dos ciclos fermodinimicos dessses motores g Também
gxasrimentalimente.

Segunde um  estudo comparativo entre dols motores
Mercedez Hens (MAY, 18BRBJ, tem-se 0$ resultados apresentados  na
tabela 4,22,

TABELA 4.22
LOMPARAGRD DOF MOTORES A DIESEL £ & GABOLINA, DF UM AUTOMSVEL

PARAMETRG DIESEL GASOLINA
£1LIMDRADA 2500 omS 2300 omd
CONSUMD EM MILHAS POR GALED 32 2y
POTENGIA, EM Kw 54 50
EMISSED DE PARTICULAQDS EM g,e L
gimiinag
EMISSED DE NO,, em g/miiha 0,8 o,8
EMIGSE0 DE MONGX!DO DE CARBOND 1,0 1,5

EMISBED DL HIDROCARBONETD
MEQ QUEIMADD .14 G.18

Fante  (MAY, BHEE)

O maior rendimento € explicadl pRIAS MBiorss taxas de
compressdo, que  Trabalnam  on motores dissel, gm  relagde  aons
motores 49 ciclo otto.,

Um putro grande atrativo dos motoares de cicin gdiesg] &
gma mangr emissio da alguns poluantes, &M relagls & motores
similares do cicio otTo, notadasmpnete do mondgido €0 carbono, ocoma

age ser ubservado na Tabeia 4.22. 0 consume de Sieo disse!l tends

&  aumantar no o mundn devido: go ocregcimento dg transparte  da
cargas,  &m onaminndes gy ferrovigs: &0 orescimento do transporte
coletive @m fnibus, aem detrimento do Irenagorte inpdividuarl, yig
sutomGveis: 2, Flnaimente, gdevido ao efeito dlealtitzagin da frota
ge astomdveis, notadaments na Furoppa.

O creascimeto d0 consumn de darivados piédios oo pe

gtr
puds ser avaltado peias estimativas gopresentadss na tadslas 4.

g

f_z} -

]
&

TAAELA .23
GRESCIMENTD DO CGONSUMD DE MEDIOS, EM %

AND . 1873 F005

CONSUMD TOTAL 108 BRL/DIA 48 59
(OF DERIVADDSR DE PETHRGLED?

CONSUMD DE MEDIGS _ &8 g8

CONSUMD OF GASOLINAS + GLP 37 44}

DOMSUMD DF PESADOS 35 e

{COMBUSTIVEL + ABFALTO:

Fonts: (MAY, 18887
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<.4.3 PERSPECTIVA DE QUALIDADE

Be um mods geral, sode-se dgizer ciug @ quaiiﬁaaa atusi,
¢ a futura, do &dleo diesg! &, e serd, determingda principaimente
pela problsmitica do maio ambiente. A segylr comenits-se  as
principais  tTendénecias, notadaments as ¢iltadas pela Agbnoia de
Froteclo Ambientatl — EPA, dos CUA.

Nos EUA hdé ume forte tendénoiag de ser adotade para todo

¢ pafs & atuai especificacho mixima de enxofre no dleg diesa! 40
gatado da Caglifornia, gue € de 0.05% em paso. A atial
gapecificacdo & de O.1% .

Jutra tendéncia bhastante Forte € 7 limitaolo oo teor g
gromaticns em 20% no maximo. A média americana atual & dg 2B%,

Fretende—se  bimitar o Tear d8 eniofre gars dimihuyir &
Formagcio de 804 nos oldades e dimiﬂuir o problems de chuyva é&cida.
& guestlo dgo8 sromdticos 8s8t8 ligads principaimente hd diminuicde
gas  emissfies  ge pnidrocasrhonetos ndo gueimados, particulados e
manGxkidn  de carbong, que aumentam proporcionaiments a0 Ieor  gos
aromatiops .

£ importante  ghservar gue 6 atendiments  destsz  duss
gsognificacfes tenderd @ asumentsr o custo de producdo de  Oleo
gieaef, além de ser uym farte jimitante pars  um  agumento d¢
progucln deaste derivado. Soegundo um sgstyde feito pela Associscdon
Naolanal  dos Refinadores de Petrdleo, nes EUA Baverd um  aumento
mégio nos oustos de produgsdo de 8,59 UsESbbl.

gutras  Tendénois, aue reforca & afirmacgdo gnlericor & 3

de fpdice dge cetanos. Hé uma série de artigos mostrands que  fage
at auments ds demands d0 Sieo diegss!l, outras correntes do Fefing
ge petrdieg deverdo ser deswisdas para o diesel, provocands  uma
pueds fo indice g  satsnos, Este geyvars agr mantido
pripcipalments pele Us0 g8 agitives, Segundo estucos ds  CONGAWE,
us palses do mercade comum europsy deverdo consumir 30000 ton de
aditivos geg tetangs ng andg J000, ag custan dge 45 mitnfas gs
USE/ang (XAVIER ,1HB7).

4.4.4 UONOLUSED

Haé glaras Tendgéncias do aumento da damands mubdial g

Slen  giesel. For  gutro tadp, 0% regquisitos de gualidede do

srogutns estde aumsgntando. A }d&g%@ gestes  dois vetores &0 @
tengdncia 48 sumento do prego d0 produto.

4.5 PEERSPECTIVAS PARA O &GLEQ DIESEL NO BRASIL

4.5.1 ABPEGCTOE GERAID

. B8 nha U"ﬂs& tendéncia acentuads de sumanto do consymo ge
dien diesa! @ nivel mundial, esta Tendéncia é particuylarmente
acentuyads nos paises em desgnyvglvimento come O Orasii.



Uma maneira de ae sxplicer gsty Tendéncia, & através da
forte corretacdo, obsservada em cuade todos os ﬁﬁib&%, gntre o
Produto  interno Bruto - PIB & 0 consumo de 6len gie el ., fOomo 3
gconoemia  dos palses do terceiro mungs pr&cisa ‘rescer frastants
pate S6  rasglver U8 graves problemas  soclais gristentss, o
condumo de Gleo diesel deverd scompanhar eata gumenta.

 caso prasiteiro € mais stompticado, ja 9u8 5 Cconsumo
grobat de derivedos de petvrdles nio deverd crescer muito, devidp
& existéneia de alternativas pars giversos derivados, mag 0
consumo ge glen dleseal £ LLP gevera agfrer sumentos
stgnificativos., E£ste crescimmento relative do Gleo dlesel &  um
prodlema de dificil equaclonamento, como serd discutido a seFulr,

4.5.& CULDADES FUTURAS NO ATENDIMENTO DA DEMANDA
L

GiF
DE SLEQ DIESEL

Coma  apregsentado no capitulo &, & princlipal fTante ds
produgdn do diesel sBo as unidages de destiiacdo, gue separam as
dlversas  frogles j4 existentes no petrdisn. Ou s8ja, a sroducia
e giesel depende principaimente da quantidade dg digse! |4
gxistents no patréleq.

Mo caso  de um petrdédten Tipico da bacia dg  Campas, oD
gigsel produzido  na ﬁeﬁrifagﬁa £ corca de & 3B% . tsto £
possivel pordue 3 sepecificachy brasiteira permite & incorporacin
g8 produtos pssados, da ra;xa g8 destifagdo do gasdlieos 8 pracutos
fayes, da faixa de destilacdo da natta., Oasp fosse adotsds  uma
gspeciFicacho sameihante & amerigana pare o Gleg giesgl,
regduzinfdo-se & Incorporagdo de Jeves ¢ pessdos, & 8ua  oroguodn

o

gatarisg imitveda & 30%, pBara a8sts tiopn

A iIncorporag8o de fraches mals teves so Oilen diesst 4
digscutivet em Termos de gualidade. Estes fracles aumentam a pErd:
ge h;drﬁ arbonetos  para & simosfera. Blerta-se  tawmbém para @
pegquyena fabrificeasds gue esetas fraglies permitem 3o Oien diessl na
fumja  ifnjetorsg.,  For o outro tada, w80 Fragdes de prerts forma
nokres, 880 claras € de BOUCO Toer de  contaminantes, come o
gprafre,

0 Brasit gté 1879 saguia & espacificachn internpacianal
de gonto de fugar SU?J?iQa & Bl . Apds, o popto de  Fugar ser
fiberado, & as "Fragles [syes” passaram 8 sar  iacsrporadas  ao
diten diese!l,

0 gumento da producdn de dieq dieset nss  ounlg
i

gestitagds  foi obtido também pela incorporacds de Frace
nesadas. A 33?@33frba?ﬂ0 ipternagiongl tende a Pimitsy o poato
fipat  em 350 AsTMY . & egspecificacdo brastisira atéd 1879
bimitave o ponto B0% em IEC. Fape A falta de dleo  diesel, =&
gspacificacio foi! altargda pars BE% !(imiteda & 378 ¢ AGTM,

O aumento d8 produgdo dn Adteo  dissel  através  gg
ingarporacio de  fragdes mais pesssdas  tEm uma séria de

EE4Y
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o
il
o]
ey
fed
i

g oy e T, . it
Ftﬁ gz AET ﬁ gupressun metodos diferentes, & o8 res
n - f ~




consequéncias em termos de qualidade, Results—se o maior tamanho
gas moidcylas incorporadas ,gue gueimam de  forma mata fanta.
Sagundoe  um estude sobre & gqualidade da dieo diesel praduyzido na
Franca e na ltdila, comparando diversoes tipss de 6180 diesal, &
818VRLE0 dé Cerca ae T8C no ponto final oo bleo dlesel acar ?eta

0 Rumento de emissdo 08 poiuentes, MOosTrado na tabels 4,949,

TABELA 5.29
AUMENTO N& EMISSEO DE POLUENTES,FACE A ELEVAQED DO PDNTO FINAL DO
GLEG DIESEL — PONTO 895% VARIANDD DE 370 4 g ¢ 7. 9%

EM{SSBES DE POLUENTES VARIAGED
EMIBEED DE FUMO NEGRO + B, 0%
EMI8580 DE HIDROCARBONETOS + 20,0%
EMISEE0 DE NG, + 10, 0%
EMISSEQ DE &REM&? 1608 +108,0%

Fonte . { GIAVAZZI e TRERE, 1389)

Pode—se dizer gUue, ng o case  bBrasiiairg n&o h&
perapectives de  sg  aumentar a producloc de dien gdiesel yia
incorporacde de fragles mais pesadas. 80 contréric, em Termos  de
emissfo de  pofuentes hé& 3 perspactiva g8 se diminuler &
incoerparagdo de fragdes mals pesadas.,

£ importante 58 Bntendsr gue a3 fracles pesadss gtige nao
foram incorporadas ao 6leo diese! serdo produzidas come gssdien.
O matar uso do g8sclec a nifvel mundial & no Brasi!  também, &
SRTVIY 4g carga para as unidades de cragueamento cataiiticn, onde
ghiem—se 08 rendimentos 8xpressos fa tabkela 4.25

TABELA 4.2B
RENDIMENTOS DA UNIDADE DE CGBAQUEAMENTD GATALITICO

FRODUTO HENDIMENTO EM % VOLUMETRICA
GLP 5 a 28

GASOLINA (NAFTA GRAGQUEADA) 54 & B8

GLEQ LEVE DE RECICLO ~ OLR 12 8 14

SLEQ DECANTAQD — 0D 11 o8 13

RENDIMENTO VOLUMETRICO 1803 & 108

(EM RELAGED A CARGAD

Assim, pode—se entender gue uma reducds no paonte  Final
gp Gieg diesel implicard no aumento da producdo da gasoiing,

Qutra manetrg de se produzirs mais Giso gigsel & pala
iscurporacde  de  outraz correntes. 0 produto atusimente mais
utiilzado com estad finaligade & o QOLA, vusado sormalmente  na
praduycio de Gteo combustivel, como diluyente de res{gun de vacyn,

L fpesar de se veferdr a0 ponlo finsl, norssimests ubtiliza-se o sonfo 98%  su 955,
gevido & major dificuldsds ¢ erros na determinsgdo do nonto final,

e



U OLR ¢ um porduto instédysl guimjcamente, de alto tear
dg  enxofre, & tends & formar goma "~ , oreludicande 8 gualidade
g6 Oiso diesel, Além disto, o OLR 6 constituldo basicamente &mor
predutos aromdticos. A tendéncis atual é fimitar as componentes
aromdticos do dlep diesel em 20%, &m voluma,

Qutro  problema do Gleo diesel & o sey &ito Tenor ga
enxofre.  Atusimente & especificacio brastlaire 1imita o enxofre
e 1,3 % em p8so. Esta especificacin hastante elevada se  mostra,
quandoc comphradg com 88 especificaches dos palises gegenvolyvidas,
Gue Ttendem & Jimitar o enxofre em torno de 0O,05%.

A unidades de hidrotratemento, estabitizam oprogutos
comoe 0 BLR & o gasdlies leve de Cogue, 8 reduzem o asy tegr de
endofre. Estas unidadges fendem a ser construldas ng Brasil,
gpegar  do seys altos custos de investimento 8 de  operacio. No
gatanto glas ndn  reduzem significativamente o Tegs ge
Gromat ;usa

Gutra possibiitdads de produzir fleg diesgl & através
d¢  unidades de hidrocraqueaments, culs carga 0 gasdéien,
Produzem cercs  de 70% de dleo digsal e com alta wspalidade.  No
gntantg 6 custe @ glevadissimo, havends poucas unidades feste
Tiao na mundo.

4.5.3 0 ¢LEQ DIESEL BRASILEIRD - LUNGLUSED

quziigade do Gleo diess! brasileiro, & ssmslhances dg
guTras pgises  am desenvolvimento, & oriti évea se  cuomparads &
gual idade do Sisp giese! produzids na Furops ¢ Estados Unidos. A
principel causa disto é g aita percetagem d&  dleg digsel
produziga em retacdo s petrdiag

Provaveimente nao  Futuro prigimg 3 gualidads oo &leqn
glasel deverd ser melhorada. S8 isto opcorrer pela diminuigho g0
poanto final, diminyird a produgdo de dieg dresel & sumentard a de
qas0ling.

A
f
g

Em futurg préximo daverdo aar canstruidas unidades o
hidrotratamento, parag diminditr o Teocr de enxofre &8 parmitir &
adtglo g8 putras correntes av 6ien digsel, como 0 OLAR & o gasdies
feve de cogue,. Mas o custo de sroducdo de dieo diese!l sumentara,

Unidades mals moderngs como o hidrocragueamenta,  guye
sartam mals adaptadas  ao perfil de  gonguyma orasiieira, oom
greedentes  de gaseling & falfa de Gieo diessi, nd3n geverda sgar
canstruidas no Futuro praximp, face @05 altos tavestimentos & &
atust cardnelia g8 recursos Fingnoeiros,

T A wipr 3 T A T L LTI S -
BOUUPERE TarmEnds ub polimerd Suf entoes Tilbron, @ ROOGE pre utiOnRs o

W




G.8 DUTBODS PRODUTOS

“.8.% 0 GLP

D consums atuyal de GLP no Brasi) se situs em tornn  da
120000 BPD, cerca de 11% do total de petrdtieon pracessado, £ oum
paroantial muitoe alto, praticamente impossive) ge sar arendido
vig BEGUEMS de refing. _

B produgio do GLP € obtide principalimente nas unidades

prantas de gssoling natural. Fstas separam 8o g4s hatural A8
fraghes mals pesedas ou seja o BLP (prosanos &  bhutanas) & a
geauiing natural, constituida principaimente de pentancs.

Uma  outra maneirg d¢ 8¢ produzis GLP, & mais usust, &

ngs  untdades  de craqusamento catalitico, conforme indtcado ns
: LOSo, para o atendimentn internc dg demangds de GLP

Fi0 Raver um grande mercado de gascliing., A proporudo
fﬁﬁ@U@ﬁa Efig UM Marcads de gasoling palyg menos  duyass Vezes
SYBRFIOPr B o

Mas de um modo geral na Curapa e nos FUA, hd  reiativas
stbras 48 GLP. Até pouco tempo, face &o forte mercado de gesac!iina
sratica¥a-ae g Tputanizacln”T., Hoje, devido 83 restricfies
ambigntais, & cofocagdo de nrodutns leves nag gasoilng val  sendo

abandnnada, provocando soehras de correntes g butanos,

For aytrg éa&&i VED surginde unidades, dUe COAsSGmMem o3
butanos, transformando-os em gasoiing, € 0 caso das dnldagss de
Rlguilagin & de ;erdugaa de MTHE.

g prago do GLP no mercado Internacionsl & inferior ag
ga gasoiina. Mss o frete ancarecd ¢ prodqulto. Assim, segundo osdos
da PETROBRAS, no perfodo ge 1888 3 1480, guandg o GLP feve ¢ 58y
prepe reduzido sm fungdo do controfe do PYR da gasolina, o pregs
dge  importasio de GLP — COIF em média 80% d0  preg¢s  da gasolina
gRpartads (FO8T.,

Far putra faga, sm paridos de elevagldo do  preco  do
petrdifen, come ng infecio  dos angs 80, o HLF tem sdsu  praco
hastants attn. T ogrorre BOETOUE 0% srincipais pElaas

turagi

gapartad

b s
gras de  BLP o cbtem das wtlantas d&8 gaanling nat
Gainds a ¢ S

g etrdieo cal multo & proaducdo de GLP,
Aseim, pode~se gizdr gue multo provavaimente o Ara
cantindard sendo  um  arands  imporiador ae GLP., Este Fato &
pregourente apenas em fitvagles de "gugrras” oy de forte efe
do pregn do patrdien.

Ums  gas giternativas pars & lmpm ashﬂ do GLF merisg o
diracionamento 90 928 natural para o SELOT sidancial,

4.8.8 0 HLED COMBUSTIVEL

’é Uia Tengddnedia mundial de reducdo 40 consumo de  Alao

cambustive: face g divarses fatorses: ressglta-se: & supstityiclo
nota gfis natura}, a redugdo go conteldo energdtico de  ipdmeros
produtos e o3 probiemas ambientsis criados peld cansumo de  dlieg
combuatival.



0 dteos combustive! € produzido pelas norrentes de
gsiduc de vécuo, residuyc asfé&iticos & giluentes, fs dityentas

580 usedos pars diminuir & viscosidade do produto. Para sste $im
3o usades correntes de Gigo disssl, o OLH & ¢ Gleo decantado
(0D, e atgumas oulras correntes come o gasbieg levs Ge
gogys™ 39,

Ho  residuo  de véouo est80 as fraplies gs malor pasn
molaegyltar deo petrdten, normaimente  macro moléculas complexas
guimicamente, pois podgem apresentar em suUas estryturas ¢ enxcfre
g metals como o nifguel e g vanddin. No residun de vacug
goncentra-ses  tambdédm o sd6dio, proventente dg d9us  "salgada® oo
pagd e Também proveniente oo uso de soda ne processo de refing,

s uma Torma geral, node-se dizer que no residuc  ds
VECUG  comesntramese @ maiorfa dos contaminantes do pstrdlea.  No

enidua aﬁféitiaaq*gﬁ, essd concentracfo & sinda mwaior, porgus 8

auitants da separagsdo de corrente de residun de vécdo em  duas
sarrentes, OYyeE com maior tear de metais, geastinada an
craquesmento  cataliticn - 0o QDES, ftep desasfeltado - & outra
mals copceantreds - o reef&u a3f¥é&itTico,

Pelo fato do residup de vacuo concentrar as  impurezas,
prasiongdas o dleg combustiveir oprodyzido  Também terd a8

sptaminantes, anepas Ui pOUCD MBNSSE  concentrade, devigo @os
dituentes.

Fsses contaminpantes provocam uma sdrle g8  problamas
comn, por sxemplo, corrosic nas partes mais Trias das  catdeliras,
devidoe a&9s g8ses oo enxefre; 08 meteis como o sédig & o vanddiw
reagem  com o 83 jlgas metdiices das  caldeiras. Estes  Também
provocam orohieamas  ambpientatls, face anx  gsses  de  ombustlo

conterem Gxidos g8 enxotre & de nitrogénia,
As  emissfiss g gases gg snxofre g
FPiimitado o usp dos Gleogs combustiveis nas |
tarmog i étricas,
f tepdénclia atual & a subati

ge  nitrogénin, Tém
dgdtrias & nas usinas

pHo do carvio & do o dlen

s
combustive! por gég netural, guande dispgonive!, pu o tratamento
gos gases de combustlo. Apesar 40 @ito custo da lavagem alcalinsa
dos  gases, este  sotugdo asﬂﬁa & mals barate f0 gue o uso  de
yntdatdes  ds hiﬁf@d%ﬁﬂuifueiZﬁgaﬁ nara resfdyn de  véoun (Elits

18877,

£ importante se anatisar esta  tendfncia d¢ demanda
gpprescente de dien  combustivel., Elg acorre mais  Ffortementles
gquando o prego do petrdlieo sobe, andrindoe g competitividade Com
putras fantes g8 energia, fsto ocoreu  no Brastl na  década
aaasada, &m retaclo a medelra, carvio, hagacn de oRnd o8 o8 priopria
snsrgia gI&Lrics,

A Tanszla 4.25 gyantifics waty  tengdnoia mundiagd
diminuiclo do consumo de Gleo caombustivyatl.

e}
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TABELA 5.725
CONSUMD DE QLED COMBUSTIVEL NOS PAISES DA COMUNIDADE FURDFEILA
AND CONEUMG
10% t/an0

THER 1498
1883 87
4Ly 47 @ Bgix
# 0 estudo sitado faz uma série de candrios: mostra-sa o tonsuymn
méximy & minimo estimads.
Fonte . LELLIG, 148872

Para atender @ esta mudance do perfil de consumo, o
gsguema dg refing deve ser gllierado, pela antrads em operagho
untdades de FTundo de baeprit, gue diminuam & asrodugdo de residun
ge vacuo g gumentem & produgdo de ocutrgs produtos.
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Ggrig, diminuinds a8 porducBo g8 dien combustivel.
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Em sintese, pode~ge gfirmar gue yma

mundigi, d5 gueds de cahsump go dleg
grd felto pela introducdo de unidadas de
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CAFPITULD V

MODELOS DE DEMANDA
5.1 PRINCGIPAIS METODOLOGIAS

8.%.1 INTRODUGAD

G objetive dests segdo & Tazser ume rdpida revisio das
srincipsls metedoipgliss Ulilitzadss na previsdo gas  demandas  de
mbustiveis, priagipaimeante dos utilizados Ao transporta
redoviario, mostrando oS principals conceltos envalvidas &  comg
pa matndos de projegdo evolulram,

.2 METODOS ECOMOMETRICUS

As  primetras estimativas da demanda de  combust!
faram fﬁ‘tas COM Base no erescimento 4o Produto interng Brgt
P18, constderado o maijior parémetro econbmice de um pals, gues |, da
certa forma, exnlicaria as princlioaia mudangas nas demandas  do0s
giversys inaumoea.

Umag certes =sofiaticagho degse méteda oonsiste  em  sa
ﬁanﬁf grar, além do PFIB, 9 prego @0 combustivei, tendo como
premissa o fato de um malar pregao inlbir o consumo

A% regressfass sconométricas (B.1) & (5.2}, resymsm
getas duas sbordagens

O = 3.¥ {&,12

D o= oa.u".pH (5.2

prds O gemanda 9o fombustivetl

¥ . uma veridysi sconfimiea, normaimente o PIB

P preco do compustivel

g - conatante 5 sar egstiimada estalisticamente

® g B : esigaticidades P8 & prego respectivaments,
ramibém estimadas sstatisticamants,

Um o estydo usando esta metodoiogia (JANMNUZZY, 1BEG),Toi
apirvads an gonsume 4¢ gasolineg constatandn um bom 3juste  desles
madgaios  sara o periodo THBO~1873, parg o Hrasit, § mesmo  estyda
shegouy & CanciyEgn gue estes modeioes  ndo grplicariam  Gam 3

dgemands no perinds da 1873 8 18EZ .
Interessants Também & o sstude " A Demanda de Gagoling
a Gien Diess! no Brasit no Perfodo 19B3-82 " (TQRRES, V98B, oqus

anticandgn o modetls  reaumidd pela sguasko (B.2), para  alguns
esfados g0 Brasii, & copsldersndo @ ddmanda trimestra: a2 @

B R
srrecadaclo ge ioM® ', nomo pardmetros econdmicos,conciuty gy

i mErcadlr gz,

L EAT

Imposte sehrg r Uiy



{13 A demanda de gasolina no pericdo  estudace rstayva
carreiacionades & renda disponive! no estado ({OCM) e ag prego  da
aasgiina. :

(113 B demands de dlgc giesel ndo se carrelacinnoy au BErego,
apenas &

rends disnoniyel .,

. Um  autro Tipo ge epfogue posgssivel g iy ?*'tUCfCi gas
glaaticidades prego de curto & lango prazo . O modelo ara
TUS0 ROUE S8 vesumIdU peta seguiate esxsressdo -

= y T s O =
H’!Dt na + (E t! + (!ﬂa.,ﬂc...*%s’ (D«S.}
pnge Fe g Bt 530 0 prego e & demanda do combustivel snalisado o
a,h &8 ¢ as conestantas & sarem e6limadss estatisticamente
O fndige t representa © ano astudado., Por gxempiao, Dy re-
presanty & demsnda no adhe toe Ueey @ demanda no ano
gntariar

0 b corresponde @& glastipidagel/prece  de

bango pregzo e B0 a mlasticidadelprece de cUrto prazn.
Kourta gpresents um Interessante exemiplo de anlicacdn
tea metodoiogia. B analisa o consums de gasglinag no periody
&ﬁ TESE & TBB81, nos EUA (KOQURIS,THEAY. 08 objetivos hésicpns g
& da foram » verificagdo da cultometragem especifica , em  &mdd
g8 09 gfeite do preeo ¢a gaszoiing ne disthpeia  pergorrids pailios

carras anuaiments.

Mo model &
&
GE
gk

Farg 3 gfeito  da ﬂfﬁcﬁ sopre @ quliomatragen
gapecifica, obTeve-38 uyme elasticidade de curto prazo de -0,318
Bode  longn srazo de -0,89. EakEa pardmetros  Ingiceam  gue  um
guments no  pregs da  gasolina fgz os wmoteristas srocurarem

manairas magls  evonfmicas  de dirigir no oréprie ana e umg
sreferdncia por modelos de Sarrcos mais ecoendmicos & longh prazao.

Mo  edlouls dgo efeilo de pregy ds  gasodiag mohre @
guitipmatragem percarridsa, cansidermn~@a tambem a yasta anugl i
getur privado, ute d8 certs forme , indi a renda disponivei.
Ohtave-s¢ nor ajuste (5.4,

$ﬂﬁmt~inFt = a + h;EﬁRt + C,EnPt 4+ df{ %nKMt_? 2 (B4
PnF oy
gnde ; KM = disaténcia percarridga por ang
Foo= pgmern de velcUulos em cfrcuiagé movidaes & gasclina
B = gasto 60 setoer bprivads
ga,b,0,4 = constantes identificadas eatatisticamentsa,

Fara & wperiodo estuydadgo de 19586 3§ 1881 , 0 modeln
geterminouy uyma elasiicidade de =-0,13 , i1sTo & dabrshga 00 BPracl oo
combuativel, Ba ums reducdo de 13% nas distdncias vercorridas,

B.1.3  MOGELOS DE U350 FiNAL
0s modeios aconométricos , o8 um moedo gery

ai, GEA
gagoentrar diticuldads pars gaviicar O Consumo ge Cﬁi’ﬁi&&ﬁt
particuiarmente 0 ¢a gasoiling |, no transporte rodovidgnd



leto aearrsgy devido a yme série de razfes. Destaca—se 0
maiar uysg dp dieo diesel no Brasit, 8 de certa forme nos EUR, em
yelcylos leves ,como camignetss, e veiculos pesados como Onibuys
Me Europa bouve um incremento considerdvel  dos  autombveis &
diesel. Além da competicslo com o dleo diese!l , aphs o primeire
chogue do  patedlen, houye Uma preccupacdo  &m &8 aumentar a3
guifomatragem especiTica dos veicuios, Mo Brasi! gipda 0correy o
sgrgimento do carro 8 a&jcanl.

Passou~se entdo & estudar os modelos de uso Finatl, 695
gugls, necessita-se goahecer getslhadaments o8 gouipamentss
respanadyeia  pels  conhsums  de combustiveis., No o cgso do setor
pogoyidrio, necessita~se conhecsr & frots dos velguios, bparsa
ppder prever o cansumo dos combystivels ytiilizados.

Para outros  combhygstivels notadamsnte o Gleo  combus-
tivel, ns mogdeios e 480 Final sfo hastante utiiizsdgos,. I1sto por-
gue na majoria 6408 palses , N4 grandss EMPTES&ES  resSponsavels por
grande parte do consumo. A demands total & sstimsda cam base hes
demandas grojetsdss por £8Ses grandss consumidores.,

%,1.%.1 UM MODELD DE US0 FiNAL PARA FREVISED
D0 CONSUMD BE GABOLINA NOS EUA

Gom base sm fartas estatisticas esxistentes, noga  EUA
Tony & MHouser desenvolversm uym modele de uso final para proletar
s damands de gsapline naguele paifs (TONY, 1883).

A tanela B.1 indice o distribuieioc do usg de gasolinag
anos  EUA  em  1HBE, Opbserva~se @ eSperads  oredomindncia gaos
sutombvels o a considerdvel participsgdo dos caminhies.

TABELA 5.1
DISTRIAUIGED DO CONSUMO DE GASOLINMA NOS EUA em 1882
Tiog de ytilizagdn OO0 COnSUme
carrns e passagalras g68.,a
Caminhfeas 28,7
Gribus a,4
MoTos 0,49
Qutros 3.3

Fonte :{ TONY & HOUSER, 1383)

Mo mossio ,aessuyme-s8 duas hipdtases pdatcas. 4 primeira

B 0 valor agotads pare & gisténoia medis percorrida snusimente
par  yefeowlo  (Kv), BEOD mithas por ang au 18300 km/anc. Esta
seatimativa &  basssde em sstatisticss dos 0itimes 40 aunes,  gue

L]

mostraram gue a média de disténcia percovrida Tem se ftuado
gentre BO00 & 10000 miihas par and.

5 outra hipdtese & reiativa an nimere de velcufps em
irculacdo, Em $882 naviam 840 carros por 1000 ﬂabstantean'e .
ra 0 ano 2000 o modeto admite BIZ carros/i000 habitanties.



Além destas nipdteses pASIcas, no artigp também hé ums
gnélise do consumo especifico da frota (CE). Admite-ag gue haverd
uma forte tend@neia em dirseclo & vefcylos mais econdmicos.

As sSaduintes prpressies resumem 85te models -

3]

Fy { 830/1000).M ~ Fo (5.8)

Dy

]

Fg. Ky, 1/0E (5,83

gistéancia anual médis percorrigds por

yelfculo & gasotling

Fa,Fd = npamere g8 veiculos em circulaglo, 2
gasoiing & &4 diesel respectivaments
no ang consliderado

numere ¢ pessgas hapibit

gyl iometragam especi{fice o3

13

gnde: Ky

£
£

=g
1.

rota, gm okmit,

g Trabatiho gasume também gque haveré Uie farte
"dieselizacho” ga frotas de ceminhbes, Por outra tadoe, o Longumo
de gasnting parg outrod Usos , ingluindn motos, variard de acardo
com o P,

5.1.3.82 UM& APLICACED NO BRASIL,

Hma anticachn Interessante desta asgfﬁagem ng Brasit 8
prosiciaga peto " Modelo de Andlise g Previsdo dg Consumo  de
Gombustiveis ~ MAPGD {(LIMA,18B8).

Como o modelo opratende explicar 0 consump de gd@asoling &

. oBrosurs-se sstudar 8 frote de velcules qus se ut Tizam

combuativeis, Pars sg prever as frotas futuras, ng modelo

srretacions os dados de venda de velcuios da AN FhVEﬁ com o8

do PEBE referestes aus velouylos em circulagdo. Obtém-ss 0%
suttades eXOP8Y808 nag tabels 5.2,

(=3
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TAAELA 5.7
INDIDE ANUAL DF SOSREVIVANCIA E CUONSUMO ANUAL POR VEICULOD

tdads 4o vaifculeo fadice de consumos  Lme)
{anos i sphreyivéncia Gaaoling Alapot
g - 1 1,45 1,88 o, 98
R 0,494 b8 Z,B87
2 - 3 3,893 1. 5E 2,74
2 -4 i, 82 1.5 .89
& - B 0,81 R3S ¢ 80
5o~ B .80 .91 £.,88
#go- 7 fi,84 1,88 2,487
7o B 8,88 HIC N 2,349
g ~ 8 89,87 i,28 2,88
9 - 1 G,88 1,21 2,15
mais de 140 £.253 1,17 g, 07
Lima DUTES hipGtess importante do Mode!la é &
consideracéo go  consdmo  de  combustivael por  yafcufa, COomn
gepengente  da  suya  Idage. Assim o, um veliculo nove &8 gasoling

cophsuymirig 1880 Fitros/ann & peregarrsria 17430 km, Sam umg

e



quijometragem especffice de 10,80 m/t. Um velculo @ gaanlina com
mais de de? anos de fabricaclo Cﬁﬁbumiflﬁ am rorno de 11780 11fros
g gombuative] por  ang g peroorreria 1228B% 0 ko, com &  megms
quiiometragem eapecificea., Hipditeses semeihantes farsm assumid
pars o diooat,

Assim, Bara cads  ent 230 coanhecidos o ndmerp  ds
yeicuios am circuia;%ai a Jdade de cada veicule & ¢ consumo
initéric. Pode-se, desta forma, faleular 0 Lonsumo de &ilcopl e
gasoling  em Qua%q39r ang, com base nas vendss anuals de  novos
veicuinsg, A sequinte eauaclo resume o modelg.

D-C = Nt.CVtiN?wﬁ.GVtxj a»«a'{-Nt*‘T{}»Cvt—_’!Q (6,72

agnde : N & o ndmero de velculos em circulagdo,
fabricados no ano indicado pela {ndice ©
GV & o consumo anua! por vefcula, indicado
ng tabets B.2.
Dy ¢ 2 demanda nho ano t.

B.1.% MODELOS MIBTOH.

G5 modelos  economédtricon , na prolegdo da demands
gnergética, wrincipaiments  no sptar de  transporte, possuem B
limitasdn o nEo  ceaplarem &3 mugangas tecnofdgicas  , multa

raptdas  no setor transporte, 4due aiém do aumento gs  eficlfncia
dos  ¥elfculos , Doorre alpda 4 Trogy ﬁﬁ Pomhu%?,vﬁés, camag par
grempio 2 dieaglizecio da Trota de caminhfes nos FUA, & o caso 6o
dleoatl 8 sasolina  no Bresit. 0= mﬁa geltus  egonométricos néo

cORSEgYREM RAXRlicar patTas dgrandes mudancas.
Oz modetos o2 ysaso Tinra! oor ouirs 53(?&3,?:%?!1 gifiouidadgs

na captura g forme obletiva, das mudangss macroeclnomicas de uyma

nasdo ou resiio, como Dor o exempio, uma politics  recessiva gue

rRGUES a8 wmoeda em circulagdn, U ums polftica de redL o0 ge
conasumn via glevagdo ¢ pregos regie dos combustivelis,

Assim , surdiram o8 modelios mistos :  sconoméirico-yso

inatl,  guE srgouram explicar o chnsuamo d8 combustiveis através

do coenbegiments teconico-econdmico,dos equipamentos, no  caso do
gator transporte, das frotes & ge Tatores macrosconimicos.

5.1.4.7 UM MODELO MISTD PARA O OLED COMBUBTIVEL.

Gamn comentadn  anteriorments o CURBUMD ge fien
cambustivael, normaimente & esstimsde com base ﬂa projacio  de
consumn das grangdes empresss . MNorambusnsg  desanveivey um o modaio

J

. = :

& 0 Ohifer-=,
netigic entre 0
industrialmente

BELA Sar ysado PRFE 9 pEguenis Leﬁ*uﬁégﬁres aa
(HORAMBUENA, 1880 3 0§ modetan yPOQU“‘ captar a ¢om
Gian  combustivel, o carydo 8 g giesatl, usaﬁ




fem dgiato o modelo iﬁt?ﬁﬂ“z um otaerme U, gue indicariae g otappoe em
anos  defoarcidgn do inifclo do perfodo estudgade. Ests termo &m T
narmalmente |, de forma hastante simslificads ingicard ss  tenddén-
cias, Popr exemplo no ceso do flen combuativel, héd clapos Indicins
ge  diminuic&o gde démanda, por véraas rgzlies, destacando-seg &
Teng éﬂﬁ,§ g8 tnddstria de oroguzir produtos de menor intensidage
gnardéni ;oTom o oavanygd tegnoidgico, 03 squipamentos & 0 proces-
08 1ﬁﬁustriais tendem & se Torngrem maia eficientes.,  Um  modeio
dg ysao  finagi purg, pare canter este gfeite taris de  dispor geg
fartes  estatisticas sobre 0% egyipasmentos industrisle Usagos Ao
rafs, hem como @8 varecteristicas técnicas gos mesmos. 0 usg  do
termo  t consegue oapitsr estes efeitas de maneirs muyiio simples,
0 mode!io pode ser resumido nela eguacle (B, 8%,
fobge = 0,218 18P, /Po_qJ-0, BB I n{P /P 1) +
1,588, 1nF18, oy ~0.920 Int {&.82
gnde: P ado os pregos dos energéticos indices oc,c & od
resnectivamente, dleo tombustivel, carvio & dleo
dieaet |
péﬁiNB indica o PIB do sator inpdustriatl.
T indica o temso em anoes, no ocgap 1880 =1
B.7.4.2 UM MODELD M:iSTU FARA O SETOH TRANSPORTE
4 seguir comenta-se um miodelos misto gue Fcopia dados da
Frote  oom o oefobto €0 precu 40% energéticos., uUmsa 383 nipfteses
pdsicas deste modein CALVIN & FEBAEIRA, 18EY) escoihido & guiasg
de  exemplificacdo, & considerar @ gistlnota anuy as peroorrids
como  uma  funcidn da tgade do veioylo, Pars  tante utlilza-se o0
seguinte Fatar de corregdo
B = R o+ Cimha/(r 4+ s (BITDT, ¢ 5,80
onde A, = fator de ca$resée ga idade do veiouio,
§ = jgade 4o yaiouiag, gm andgs;
& = parédmetro indicativo do decaimento da gyi-
iometrasem. Noe mocels agolTou—sg h=0,40 ;
g = base dos logar/time neperiano e*r55713 ;
&,b8 = constantes ®lustadas no modsio,” 7
0 modeio srocurs captar o efeito pregd ocriando um fatar
de  alusts B, , multiplicativo da guilometragen caloulads com 9§
auxitio dy sguaghoe (5.8
8, = (p,/POF (5.10)
g ' 7o
o4 h up veiculno de idade | pEroosre 48Y dn fisDEncis nercovricds
shuninenie




bnde : FPy= preso do combusative! no ano_dg referéncia
Pe= pra¢n do combustivel no ano £2.5
B = giasticidade pregan,

A disténcla percorrida, Qu guilometragem por yelculso,
Ky & calcdlada, portante, oveis eouacho (5,117, :

K¥s. = Ky

t AK .8

o- Ak B, (5.11)

.

pnged KY oy & & guiilometragem padrio para  gm veiculs
nove, Mo modein adnfa-se Kvgp= 18480 km/ang

O modelo assume gue wm vaicula comercial leve perenrre
1.5 vezes 2 distdncis percarpida por um sUTomdyel, & 4m camercial
pesadgn, 1,250 vezes este distdncia. A3 motos ndo sH50 coansideradas
ne wodaio,

Na gastimativa o consums de  gasolinz 8 Gloand

cansidera-se giguns dados de guilometragem egpecifics caitouladn
com  pasa  em o informacbes pubiicadas na reavista Quairo  Roadas
Trassporte Moderno e Guia 4o Consumidor do BTH/MIC.,  Admite-se
Também gue o8 modelos & &icopal, possuem  uma  guilametragem
gspeci{fics 20% isfarior g0 o098 modeios & gasoling egquivalentes,
Gaom base nos pardmetros comsntados a@oime, o maaﬁg
gaifoylia o cansume de combustivais de gcordn com a eguacdo (5,117,
£ interessants %8 nhgarvar gue 08 modelos dg nJQng"
dep demangs gue utvillizam & dHindtesse de consymo de cambustivael, ou

distdncia percnrrida, decrescaente d8 goorgo cam a  idades  do
yefculn introduyzem , de certa Forma, ume vartdve! sfcio-
soonfmica,  1&sto poroue se suple gue normasimente no Hrasil, &b
nes30a8 48 um razodvel poder sgyisitivo ou empresas & gue pdodem
pnasgulr um auvtomdbve! novo . Deppis de um cerlo perlode o oum ouU
gois @nos Tipteaments, carra GBS verﬁiaﬁ pErg nutra pessng  Jde
menar phder sguisitive , gue utiiizar&o menoes 0 CArro.

5.1.4.3 MODELO MISTO PARA O BETOR THANSPORTE GOM BAGE
ND PEH, PREGO 0 COMBUSTIVEL FE FROTA
A gedyir comentas-s5a um modalo ¢ge uso migto gus Usg oomo
vartdyeia ppioratdrigs, o P18, o pragd & fasoting e %a“%wzrrua
dag frpota, para preojeter o demanda de8 &lcool hidratado g gesolina.
0 mogaip oo ““Eﬁp“a@ (RUONFIGLIG, T59E8) tavy em canta

todod ns vefeuios movidos & adlcant & gasoiinag, com  excegdn
¥ Gom bysg gn dadas ECHMHA aras Feta rayigta Transporte
Y

matog.

Moderng # admitindo-se B0% do parcurso em gstradas £ 0% am
tréfego urbano, ssTima-se a guiiomelragem sspecificea QE, para 8
tfrata em cada ane. Para Tanfto admite—sg uma vada média ds 15 anos
para 0% velfcuios @, com oS dados de vendas 682 novos  sutomaveis
celeta~se & HF média e @ idads magia g frota. 0s valares
phtidos astén ingicados na tabeta H.3 .

=8 Mo mudelo o prego o consusidor do Ditro gz ogssolins SRR, preco o libvo do figond.



TABELA 5.3
QUILOMETRAGEM ESPECIFICA{QEY £ IDADF MEDIA DAS FROTAS
AND GE (KMZL} DAS FROTAS FOROE MDA (ANOS)
A GASUOLINA A ALUDOL FHOYHR A GASOLINA
1877 18,58 - 4. 74
1878 10,879 - 4 40
1875 10,83 - 5,08
1880 148,74 B,7d 5,43
1881 10,81 8,848 5,03
1882 T, 855 9,08 g,65
1883 11,03 94,132 7,31
1884 71,14 8,18 8,23
1888 17,18 8,34 8,68
Foate ; (JUONFIGLIO, 1888)

Gom base nags QF ‘s caicuiadss, para o8 velsuios @
dlcect e 9 cosoiina, 0 modeio determipng & disté&ncie percorrids
oelyg Trote torat, Es8Ts disténola caloulada com o wuxilio da
aauacho (H.122, & correlacionada ap PIB ver canita % & ap wsrego
43 gasotina , através da regressdo {(5.137.

KM = Fu.QEp.Ghg + Fy.0E,.04, (5.12)

gande KM o= guiiometrasam tots!l anust

F = frota

G4 = consumo anual de combustivel. g

G,8= indices renresantandne a gasolina g g
Gicon! respectivamente.

kM = g 4 jaPIER" - an(?G‘E (5.132

onde o P1EC = Pig per capite
Pe = g prece 4% sasoclina
a,% e B = constantes & serem ajustadas
ng  regressas

L ocuiiometrasem anual média dos sutomdveis & gasoling &
profetads cam o auxitio da regressioe (5.14), GhEIAD, A
qu*%&met?ajew tote!l percorpida por estes vefoulos , & calouiada
gyidantement , multipliicande-8g 038 vaipras obtides  par {B.14)
neia prﬁquéL correspondente g8 frota,

tnokmg o= o3+ in(PiBe/EY - paimd (5.19)

onde  Kmg = guilomeltregem anual NEEr anr

yeicuio & guasalinag .
{1 = tagar{timo :
M = jdece micdia da Trote § gasoline ;o8
g, ¢ B = gonstantes determinadas peio models,
per capita cesresents ben b oconcgits oy Crends por zapits



Logo, o8 dadoes de , PI@, populaghe , prego da gasolina,
frotae e vsndas ge RoOVOS carrse & gasolins B guilometragam
espeCifioa Ces568 CAYrosS permiTam Gue 8 astimem os pardmetras OF
¢ & demanda dp gespiing, Subtraeindo—as KMn ge KM ¢ dividindn—sg 0
Fesgdlitado peta duliometragem especifica CGS parrng A giconl,
chega-s¢ & demandy da gombustived dessos LEPIFGS,

5.4 MODELG SUBERIDD PARS PHOJETAR AS
DEMANDAR DE ALGOOL £ GASOLINA

5.2.17 COMENTARIOS INIGIALS

Uma gquestdo importante ¢ ainds ma! estydads no pals é g
gvaolugdoe da Trote. Que nindfteses davem ser  assumidas?  Por
gdegmpie, KRG CRS0 americang considera-se o fadice B840 carros  pov
TO00 habitsntTes habiiltados . Sghe-se gue o cresoimantes da  fraota
g & pela giferences enire 05 noves Carros yvendigos no mercado
iptearan #8008 careos Sucatesados. Entretanto, a8 descoanbecem  gs
retagfies entre o nivel de sucateamento & 0% seus condigionantas |

BEPE-AE POP eXemplo, gue o preco Blavado do veicuito, diminus s
taxas de sucateamento |, mas ndo Bé gstatisticas & respeito. Todos
g mModeigs de projesde de demands dsg ascaai g gaﬁa{iﬂ& ., feitoa
nara Q ﬁrasi: , admitem um indice de sobravivénoisa gnusat , oy ums
¥ida média, man sdoc sempre  soreximaecles qua caracam hE
levagnTamentos watatisticos & oafic estdo relecionados & dados
gponfimicos. A prderia Frota braalislea de automdvels, ngs dltimas
gras  tem sido objeto de ums sensfvel ingertieza , com oa  mars-o
jizacdo das atividagss dn GEIFOT/ Ex Ministério dos Transpories,

i
T

Em orosumo, gars o8 implantaesdeo de  um medelo ham
glustadn, para prever o consumn fe gasplina & &loon! do pais, s&o
npcessariss eststisticas mals confidvels sabre
{9 A syoilugdo rea! da Frotase /.
{111 Fstatisticas sobre & sucateamento de velgulos,
€111y Dados sabre ogubtros cansumos , partlioularmente em motos.
£3it1y Estimstivas aobhee o uso de GLP em valicuias com motorss  do
cinte OTTo. -
{viii1) Dagos sobre s velcuiow wgue mudaram de combustive| =8,

5.7.7 HIPOTESES E DADDES ASSUMIOO0S FARA O MODELD

A ??Gﬁasia de um modelo Deaw Emba3dsdn para & pralegng
gas  demsndas  {de 488 ina e diooel, se depara confoarms j&  foi
menclansdo, comn 3 “are% g faltag g8 precis

B0 g8 muitos gados,
timativas corrantes

M, par arempio, g;“adeﬁ sm& goladias nEs
gdas frovas de velcuios & dicool & & gasolina,




festa Yorma , no modeino progosto, ol necesadrio
sumirc  algumas hipbteses . & mals importante & sobre & vidgs
medla dos velcuias, tomads como 39 anos, Come 2 frota de yaicyios
& &icool  alnda nloc tem esta idade, adotou-~ss  um "fator  de
sucateamento” de 2% 50 ano para 0% velculos construidos apds 1504
& d% 80 @noe pHrs 08 veloylos construidos até esta  datae. Séries
histdricas de 1870 & 1989 das princieais grandezas empregadas ng
mode!ls e8t3o indicsgas nas taselas 5.9 A 5.9

TABELA 5.4
SERIEE HISTORIGAS OF DAOCE PARA © MODELD PROPDSTD
AN TOTAL VESCULOE N8 TOTAL DE VESCULOS  PRECD DO CARRD E¥ PIR poOPULADED

E¥ CIRCULALAD VENBIDDT POR ARD SALARID MINIMO Ugszie L0 BRASIL
(HUE) e {PAUT)

1876 22BEE 1 343870 67,8 104.388 ¥4, B2
1871 273329 437744 58,8 TE2 . BED 27,18
1872 I27o102 15047 55,8 136,181 89g.,80
1873 28B1504 8138928 83,7 154,828 102,18
1874 45h2 098 74735 48,8 187.381 104,845
1873 292187 F721ER BY,3 T7E. 851 137,28
1876 $R3BRO07 BE73261 43,5 183,848 148,886
1877 BIBIGEH2 77268 23,1 203,408 112,50
187 711aHEl 518881 39,1 213,430 1186, 84
TRTE TELBETH 381580 21,4 227 .878 198,50
1884 Bosgaan 377887 42,6 oa8 . Bidd 121,30
1E81 BHY3IBE B2168E8 45,4 38, 5a88 T, 10
THES 5175818 F1B743 58,5 £38.5%5 128,80
THEA 427504 772855 B, 9 731,233 TE8, 80
1984 9513488 FhoEHA he.,d #ad . 24y 132,748
1885 5ER8330 7EH4B7 ~8,5 263,38 135 .80
T B88 3118818 Bi5g7H B, B 283.278 188,568
1887 448413 U458 24,4 £33.508 197 .40
1888 1965874 548144 PO, D Vil R R E 144,44
1885 gazhses 503147 168,58 307 .4964 HE ST
1880 B748731 BHIETU 364,080 160, 44

Fante : (ANFAVYEA,1H8B/B8 . [BGE,1888 7

TABELA 5.5
SE1ES MHISTARICAS DF DADGS PARA 0 MODELD PROPOST
At PI FER YEFCULOE POR GUILDNETRAGEY BREDD EM KCALAL
CAPTTA-1IES HARTTANTE TOTAL Da FROTA ALDODL/GASOLING
{PIRe) LNYCHD (KM {PA/PE)
TR 1153, 8 41,04 -
1877 1261.,3 35,588 -
Ta7e 1383,0 30,48 -
18732 1513,7 PE,53 -
1874 TR0, 2 7,98 -
1878 1841, 3 20,48 -
1878 1783, R 18,50 -
1877 1788, 8 17,70 191953, 08
14578 18941 ,5 16,30 165081, 8F
18974 1553, 0 B, 08 TH1185, 80

THED #0572, 8 14,17 TABTFIT L ES g.83

.



TABELA 5.5 ~ CONTINUAGAD
SEIES MISTARIGAS 0F DADDS PARA 0 MODELD PROPOSTO
e 1B PER VEZCULOS FOR AUTLOWETRAGEM SRELN EM KDALAL
CAPTTA-USS HARTTANTE TOTAL DA FEOTA £LCODL/8ASDLINA
(P18} (HUCH) {K¥s) {PA/PE
1981 1818, 0 19,88 198086, 08 0,85
1882 1887,6 13,83 148287 ,10 0,81
1883 1781,5 13,77 191398 ,65 0,88
1984 1827,8 13,85 145146, 0B 0,83
1885 1891, 14,04 159165, 14 f,47
1888 2045,3 15,18 THETAT 56 0,97
1587 #0757 14,87 154376, 80 1,00
1988 ZOUPB,E 15,70 198704 ,40 1,07
1989 2043,0 18,31 218558, 74 1,01
1890 205%,9 17,20 228821, 1,17
TABFLA ©.B
GADGS SUBRE A FROTA BRASILEIRA OF AUTOMOVEIS A GASOLIMA
4HD FROTA  GUILOMETRAGEN  IDADE  CONGUMO EH 1380 MS/4ND PRECO 08
ECIFICA EM HEDIA  ALCOOL GASOLINA GASOLING  GASOLINA
KM/L  IRE) (IND ANIDRD + ANIDRE  USS/EBL
1977 BRS7SEZ 10,03 5,35 B3% 13482 14703 398,03
1878 7714881 10,17 5,50 1509 13742 15248 89,80
1979 7BSBIIR 10,30 5,70 2279 13928 15646  §1,70
1980  B29832E 10,38 B.08 2253 11430 13BEE 130,40
1381 B449335 10,41 6,85 1148 10842 12088 128,70
1882 ESE4SE] 10,57 7,47 2021 10403 12430 114,40
1983 BIBIR4GE 10,96 7,85 137 8700 10887 105,70
1984 AD198IR 10,40 8 54 POE2 7812 9854 100,00
1855  THR1491% 10,87 g.17 2121 7821 87SR 87,20
158F  70BBE145 10, B8 8,73 24994@  BSE5E 11027 82,50
1587 GIDISRR 14,27  t0,8% 2188 VS35 89872 108,80
19Re  BEOEUTS 11,85 10,78 1888 7290 92BE YE,5Q
1938 §180283 11,90 10,78 1875 B270  9B4E  §0,45
1880 498¥7010 12,03 9. 21 1238 10013 13283 55,78
TREELD §,7
0ADOS SORRE A FRUTA BRASILEIRA DE AUTOMGVEIS A ALDOOL HIDRATADO
AHE FROTA GUTLOMETRAGE! CONGUMD DE  ALCOOL QUILOKE TRAGER
TRECIFICA EM TOTAL DR VEICULD BOR YEITULD
WL (AR 1g9 /R0 M /0 KM/ AND
1e8) 259623 8,83 479 1,85 19258
1387  4238B9 2,80 1328 3,08 28384
1982 590985 8,89 16749 2,84 P5E09
1983 10Bi88E 8,98 2880 2,78 24975
18E4 1493598 9,04 4575 3,08 27581
085 2077518 a,07 BUBE 2,83 2679
1988 PEBR1770 9,13 8397 3,12 28481
1987  30SHAGD 9,16 5E1d 2,98 26738
1888 2510800 9,17 57850 2,78 EEERR
14988 E768838 5,18 11088 7,54 25988
1991 3814274 9,18 T0EIR 2,58 24523



TABELA 5.8
QUILOMETRAGEM DAS FROTAS & ALGOOL, RASOLINA E TOTAL
GUILOMETRAGEM EM 10%kmM/aND

YEIGULDS YE{CULOS TOTAL

L GASOLINA A ALCODL Ga FROTA
TRV 141453, 09 " 1414653, 08
1878 1BL0BT, 8 - 1H5HELT, B
THYS YTB1YEd, 80 - 1871154,80
1888 142028 ,549 3702 .04 145731, 54
THET 125835, 08 1228, 40 132086, 08
THEZ 131385,10 14882, o0 148287, 10
THE3 113873,85 geazi, oo 120383, 85
1884 103788, Gﬁ 41358, 40 1451448, 06
1888 1038497, 1 L5218, 40 TREIEG, 14
1588 120082, SE 78685, 64 THE747 56
TBE7 11287880 B1838,00 TES376 ., 00
THEE 110148, 40 oqas5d,uu 188704, 40
TEEY 1?7%E5 58 1461804, 24 S1B7ER, 7
1REE 25373 ,88 Ba8Eeg, 2 ooR2gdt, 2

5.2.3 PRING!PAIS CORELAGHES 00 MORELD

5.2.3.7 PHOJEGRD DA QUANTIDADE DE YEICULOS EM
CIRGULAGAD

Mo models p?ngaﬁts o ondmera to g vefoul
;Jﬁ ¢ projetado através da  regr eaaée mittinlig at
{ 5

g3 am
naixe,

£ -
o
w0
£ I in
wa
T
il

NVYT = ~8,583%108-5392. PAUT +163554,22.F0F 4
+7831,95.F18¢ 15,182
gnde: NYT = nidmerg tota! de vefculos em oircyiagén
PALT= nrecn oo asutombve! mais barato em saldrions
minimos
FOP = populagho prastieira em milhdes,
BFIBe = PIP per caplits em US§/anc
Pardmetros 40 ajuste : RS = 87,54 F = 37,43

s tahslas B s 5,10, a segulr, aoresentan prglad
do himars totad de automévels em 19490,1H8E e 2OLL, obht e
gtitizangdao-se (5,18 , para Trés vaiores g8 PIS psr Cagitsa, @
parg dols precos goe sutomdve! mwmals barato.
TABELA B.Y
PANJECAD DO NS OF VEIGULOS EM CIRULACAD - FAaUT = 1{0

AND POPULALAD PiBe EM USH/AND

EM MILHBES 1800 | 2000 i BEDG
1850 184,387 7,612.000f 8,188,235 | 13.81%.810
1885 , 083 7.853,?83‘ 8.440,000 | 13.4905.8577
Boon %78,%85 §.088.313] 9.675.8580 | 12.84%.127




TRBELA 5,18
FROJEGAD DU NB DE VEIGULOS EM CIRGULAGED - PAUT = 70

ANO POPULAGAD PiBc EM USH/AND

EM HILHOES 1800 | 2000 | 2800
1980 150,387 7.774.787| 5.360.887 | 13.328.57
1585 165,083 B8.051.081, 9.601.762 | 13.567.332
2000 178,485 B.251.081] 5.837,372 | 13.802.889

fbserva-se o efeito dominante do PIB per capita nas
projeches ga Tfrote de aytomdvars, em comparscdo com as  demals
varidveis sxpianatdrias de (B.1%5),

5.2.3.2 PROJEGED 00 N2 DE VEIGULOB VENDIDOS
MO MERCADD INTERND POR AND.

ks vendas de novas autombvels , no mercade intarnn . sfo

projetades voe modetio com auxilie da eguacdse (5,167,

In VYNA = 7,773174 + 7,0B8301 inRi8C ~ 8,352 PAUT (B8}

gnas  ;  UNA = guentidads de yelpulios de  passsgelipog
e utilitérinos vendldos por ann.
Parfmatros 40 ajuste : R-=80,7 Fz= 34,35
A taheisa 5,17 apresgata Bra
yplores dg PLHC & PAUT gpresentados nas

TABELA E.11
PROJEGAD DO Ng TOTAL DE VEICULDS VENDIDOS
MO MERGADO INTERRNO FUOR AND

FiBe PAUT EM SALARIOS MIN:MOS
USE/ ANG 100 | 70 | &0
: |
1800 391872 | 608134 | EE1500
2004 551212 679417 | 742058
2200 510523 F 7517418 | BeEE77
2208 540564 | 787773 | Bpn1737
2500 598754 | 861238 | 992030

Gamparando-ge s reaglitodes  das  projsg
através de 45.15) & (B.1B}, nsias combinagfes g2 ya)
g PAUT, detegta-se uma invoerdncla envalvends a hipdtess de vida
mégia de 19 anons para 05 automidveise. Adotendo-se g5ty higdtese,
para  estes valores dge FPidce f PAUT entreg 1880 ¢ 1835 h#agveria  gm
sugateamento signiticative dos velicylos & gasoiing, que Tiveram
gm pioe de vendass eptre 1875 e 1980. Fara se gtingir as niveis o
frota previstes pels egquagdo (5,.18) , seriam neressdrinsg yendas
substancialmente superiores, para 0 parfeodo 1330-1885, gy as
|

@1
sreviastas  por (BUTBY. A principal ¢susa fdeste disarepdacia & 8



incapanidades das  regressfes gplustadss captarem gste  piso  de
yendas, segulgn de uma forte recessdo,

Mote—se, due mantida a hipétass goims pars 8 vida M
gos  veiculos, um baixe nivel de vyendas ng mercadn ipterng
redundard sm uma reducds go némerc de velculos em circylando,

gdla
5,8J

5.2.3.3 FROJEGED DA DUILOMETRAGEM ANUAL

Cw

& guitnometragem percorrida por tade & froata g

autambveis ocom moterss do  cielo Otfe, KMtotal & ogsrojetaca
pTiltzando~se da regreesdo miltipla gxoresss neg eouansin (5,177
InRMtots! = 2,7083881n PiBc - 0,3072G8in PLAS (5,177
sendo PGAS = prego da gaim:sf . oem USE/m.
Pardmatros dg ajuste : B-=83,88 F= 278000

£.2.3.9 PHOJEGED DA QUILOMETRAGEM MED!A
DOE CARRUE A4 GASOLINA

A eguacdo (B.18), & ums regressdo mlitipta  ande  &e
yariaghes dag wuifometragem média anyel dos autoemdyeis & gasoling
. Ky o, =3¢ Texpiicagas C 0, pple relatda gns oarecos oem pteddn
gnprgetiog, do &lcant & gaselina, PASPE, PI per capita, Bife,
pdade média da  Frote L{IMM, prego 88 gasolipag enm ua@fﬂ30 Ma
série histérica até ZS?w cuandn ndo havia dicogl nidratsdo po
mercado 98 caombustivaie suytomotores, D14A=0 , sigpnificandg parg o
mocely nfig existir & concorréneis ¢o d&loool pEra & gusciina.

E¥F12030 4+ A487.PIBe/PEAS - 34931.01/4PAJPGY ~ BBD,7.IM

- (%,18)

Srriématras do &juste ; HY= 23,03 . F=3%1

Fatg regresadc foi & mals grfici! de sjustar.Em  outros
gatudos, 3 consymo  de  gaapiing poar vafcocyto, 8 é Mostray
deaprescente a0 lopgn da Qitleae década. A idade médig da frots &
gaspling fal o pardmetro encontrado pars explicar o decaimenio da
guttometragem média vesses valouwlos, Mas & partir de 15%5 ApEaRr
da  ldade media da Frots contingsr aumentanda g gulitomeTragam
catoulads Tsmbém passou & aumentar,

Aode  18BE, face & entfo esperada faits de dlcool, o
pregg  deste epergdétics  comesou @ aumentar em  relagdoc  @c a
gasotina, Assim fscothay—3e o prego rejativo cos  dois produtoes
sara  Se sApiicar o auymento go consums da gasalina, Mo entanto
PAR/FG também  pode Ser entendida comoe ume variavel Tprowi”  em
reiacko & contiange do consumidor ng PROALCGOL, £ onrovével due

muitns vaeloules @ &lcont, tenham sido transformades pars copsumir
guasaiing  neste pariode, &ssim COMO NOS pPimMeiros anos da década
gs B, miitns carros @ gasotbina foram asdanptados para 0 dicond



higratageo- 10 . Apenas por rigor matemdtico usou~-se & yvaridvel
muds 01, gue aasume o valor zera, agté 1878 e 1,00 a opartir de
T8980. Indicandn gque todo o term0 d& D1 assume © vYalor zera.

A seguir , ha tabelta B.17, estia indicagos algumas
simuiacles smpregandn a equacldo (B5.18).

N TABELA B.12
DISTARGIA MEDIA PERGCORRIDA PELOS VEICULOS A GASOLINA EM KM/AND

PREGO PA/PG = 1.0 PA/PG = 1.2
usg/md
Figc ~USE/ M PiEC ~USE/ M3
1800 2000 2E00 1800 2000 2500
400 18393 21617 23778 188985  2P250 2 27813
500 15373 17160 21687 15978 18508 22930
500 12683 14182 17904 13296 14785 18507
700 10778 12054 15335 11387 12687 15848
800 9348 108649 1385 1 5995 11670 13854
1000 7339 8228 10451 7835 ggZy 11082

A tabeia H,72 fo! calculads para 1M=210 pote-se & orande
infiuéncia na guiliometragem média dos automdvelis & gasolina, do
aymento do preco da gasoclina. A retagBa de pregos &icool—-gasolina
tAm ums pequens influlncisg, & curto prazo.

5.2.9 COMENTARIOS SQOBRE O MODELC APRESENTADOD

Apsdar do modeip propasto expiicar o cangumg de  &lcooi
g gasolina, permitindo & ideatificacdo dos principais parédmetros
go  consumo  devsses combustivels, eomo & ¢ caso do par PIB per
capltsa, g prego  d& gasolinaldlconl, sode-se percepar ]
complexidade de Tatores gque (nfiusnciam 8596838 consumos,

Pars itustrar este comentédrio, construiy-se & fFigursa
5.1, mostrande na Forma de um fluxograma 0% principals pardmetros
fiaados a0 copsume da gasciing e do dicpol.

Face B experiéngia pioneirs d0 Brasit de introdguzir um

novo  tipo  de combustivel parg veiculos do cicls otto, g hole
gxistirem duas Trotss simiiares, o4 sela, dtiitzadas para as
mesmas finalidgades, pode—-se dizer gue um modelo compliato para o
cash  brasilelro, e£xige yma compiexidage de informagdes impar, e

saradokaimentie hé falty de msstatisticas

i o inicio dos anos B, fare agc menor erego do dloool hidrabtado,  mulbas emeresas

s¢ gspecinlizaram  pa transformaglo de vefculos qug griginaimente consumiam  gesolina  para
dirool. Me crasio tapbdm mparecerzm muilss transformacoes landesiinas & de baixe custo.
Haitos destes carros transformades, £ o5 primeivos modelos de carros & slcpol que falvez nao
agradaram ap  consumidor, passaram paulalinawents 3 serew irancformados pary utilizarew
gasalina, provaveimente por ocasifio de manutengio , ou “ret{fice’ do motor,

fparereran Lapbinm uma seérie de receitss de trapsformagees baraias de solores originaimenis &

alronl  para consumirem gaszalina.

141
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BFERTA OFERTA
YETOULAS VEICULDS
GASOL I NA ALCOOL
| |
} PRELO 0BOS VENDA NOVUEE YENDA NDVOS
E YEIGULES YyE[OULOs YEIQCULDS
N
SLUCATE~ FRAOTHE DE FROTA Qii
AMENTO VETDULDS E{CULOR|
GAGOLINA fLoooy
i
S et s ss iy s o H
i CONS LMD
: CRPECIFIOD
; OAR FROTAS
FOPULAGAD P1E | |
| |
! PREGD DA %
GASDL INA ]
wwwwww | ;
i
BELAGED DE PEELD E i
TIETANDIA GASDUINA AALCO0OL % CONZUMO DE §
FERCORRIDRA £ OUTROE FATERE 5; CASDL INA l
ANUALMENTE ?
!
BISTENGIA DISTANGIA
FROTA A FROTA A - CONSUMD DE
ALCORL GALBGLIN ALOOOL
FIGUREA B
INTER-HBELAGBES D05 ﬁqguﬁ’ﬁﬁls PARAMETHROS 00 DONZUMOD DE
ALCDOL E BASOLINA
itm aszpecto importante wus pode ser phaservados na Tlgurs
& @ importéneta 2 o ndmero de veloulos em circyiagdo , oor Tipo
geg  oombustive! ., dye depende do almero de velculos novos
cplacados no mercade. Atdsimente ndo & controjiado 08 percentuals
g8 cada tlipo vendido. lsto & determingdo pelas gntadoras,
spia, & demopnds Tuturs ndo estsd sendo plangjada.
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5.2.5 PHROJEGHES DE DEMANDA DF ALCOCL E GABDLINA
O objetivo gssta se¢ldn & fazer algumss projecfies  og
demanda  de &icos! e gasslinag, ufllizando-se ¢ modelos proposto.
Fatgs prolecfies serdo utilizadssas no capituls 9 20 a8 anallsar os
cendrios futuros
Ag varidveis mais importantes do modelo, 85 8 uerma de
yefoulos nevos na mercado 1nternd ¢ @ aistramu:géa entre veicuios
5 dicoot e gasolinag, cue comd comestade tem ocorridn  de farma
aleatéria. A venda de veicules & determinada pelo precp 4o
aytomave!l  em saiérios minimos (PAUT2, & o PIB  per casita. Na
reatidads , como o 8glério minimo Tem caindo em valores ragis, e
6 sutemdvel  auymentado 0 valor real, OLBREFYETSE,  comp s58rad
gomentads aso finatl  desats  se¢do, guw 8 Trota Lrasiteiria @&
paguana, S8 compsrada com 0 uso, Oesta Fforam, nBé  tendéncia  de
guyments ¢ge  veprds no meraosdos Interno, aeima do  previsto  por
{(H.18y. A& seguir gstima-se 2 vends de vefcuylns, pela média de
FAUT de 80 & 100, conforms moestrado na tadela 5.13.
TEBELA 5.1
YENDA ANUAL DE AUTOMAVELSR
FRLT Fign ehnn il
g FOY7H Big77
16 BERIZTE B1OBZA3
MEDGS BRTGES FrTERLD
& seguir sxpioera-ss o afeito ds diatribuicdo de  vends
ga  ysicuipos soar tipo de combustivel , nas  frotas futuras, de
1898, 08 resyltados estdo mostrados hs tabeta B.19.
TaBpELA B4
. Y - ' .
FEOTA DF VYEIQULGS A GABGLINS FESTIMADA PARA THBD
]
I PREGD PORCENTAGEM DE VENDA OF CARROS A CASDLINA 5
S usg /M3 11 50 70 B0
iy I gEEg1348 SA02nR7H GERSSE R7ORL0H
2000 100 SERRgEA 2701308 A5 7820 4803732
MEDILA 144010 24514980 SEQO3905 BEPu4870
g0 5 2733413 A7HETO Bo017247 BORER IS
ZER0 180 cBCEEEE 30485 8H A4u0 100 sO070B2%
MEDLA CEETRT7H AN 8 agzia7E BEATRTT
IADE MFEDIA 8,41 8,18 8,88 5,03
4 FEOTA-IM

EA ]



Dulre parémetre & ser fIA800 6 0 consume  especitica
CE, pringipaimente 2ars o0s vefeulos 3 &80l inag  observag-se nga
Trote de velicyios novyos, vaiares bastanta Giferentes, onor exsmpio
408 pEYUBNOS CBPrOS oMo o FLAT-Miie am refaj&n ans modaiaog  de
maioer poténcia. A segulr mostra-ss camn aoﬁa varises o GCE da froara
ge tEun gepandendo  dos CES dos  carros endigos  anualments,
Adimite—se gue 08 madelos mais ecnadmicos preauw*&grau, ¢ CGE de
12,828 ¢ agmitido, implicando ao GE de 11,73 parg a frots de 1985,
conforme mostrade ng Tahels 5.5,
TAHFLA B.18
CONSUMOLE ESPECIFICDE CE EM KM/L
R payY GF MEDID ARUAL OF 1897 & 1845
UEE
TH,81 12,48 1d, o4
R IRNEY: 80 te,td P, H0 11,28
AREEN 1060 1%, 44 11, EE 1,228
2200 g0 12,74 11,88 11,42
2l ERERE 1,88 17,86 1,27
MEDIA 12,08 ! 11,73 11,37
Similarmente podéerta se constryle yms Tahela ssmslhanta
para o8 yeloulos & &icool. Mo entanto, 0O COonsume dos veiculos nin
tem variada tanto, comp pode ser obhservado ng tahels .7,
Basim serd adotado pars § frota de 1888 de velculos & Afcool, OF
= 2,25, Para g frovas de 1H8E  de velicuios & gasolina [E=171,7
Oom base nos hipdTesss gnteiorss de vendsz de velcoulos
conastrulu~se & tabels B.IE , nars ss velcdiaos & &toooi.,
Tﬁﬂﬁgﬁ "5.18
FROTAE DE VYEIQULOS & ALDODL ESTIMADA PARA 1HSX
Fi8h FARUT PORGENTAGEM DE VENDA DE VEIGULOS A ALCanu
o &4 3 10
2000 59 E480z70R 5021875 4282708 IBERES
SO08 RN 5768141 ARGETVEG 4185143 3938@58
MEDIA Bid9879 auglase 4228818 AMTTOLD
3
2800 B TEHEOLE DEELODZE 4481324 4388818
=i 1O 59754873 A79ENE4 40 E5E “E10g4an
MEDILA B7887885 B1EH054E 15053849 ana3ear
% MEDIA BERAL gaayioTh BOFOBEE % 4G TRELND GBnoE1




A seguir com base nas hipdtese g pregn e petréifeo
20,80 & 30,00 US$/vb1, e PiBc variands de 1800,00 =& Z2R00, 80
iS§/ano, mostra-se ns tabela 5.17, projecles ge consumo
gasoling 8 &icoo!l motor, 08 pregos para & gSas0ling foram  tomados
Com Duse noes comentérios da tabela B.I18
TABELA 8,17
FROJEGEES 04 DEMANDA OF ALCOCL F GASOLINA ZARA 1343
EGO D0 FPETRSLED USL/HBL =0, 40 40,480
PFIB PER GAPITA USE/7AND Za0n #&01 THOD L0000
FREGD DA GASOULINA USE/MP 70 54Q 570 A20
FREGD HELATIVO — PA/PG 1,18 1,185 1.0 1,00
PREGD DO ALCODL 378 S0 S35 97
QuéLﬁﬂE‘“ GEM ﬁﬁan,iﬁhﬁ 182,497 47, B8 135,858 17,8
FEICULDS PASRAGEIROG (5.17)
VENDA OF VEICQULOS 4 GAS{OLINA T0%
FROTRE OF VEICULDS A GASOLINA 4.803.408
FOADE MEDIA 85,680
CE D& FROTA 11,73
FROTA DE YEICULDS A ALGDOL 4,410,500
LF DA FROTA 3,58
KEM-~YEICULOS GASOLING €(5.18) JEaat 2o1a T7REgw TEB 1S
KRM~VEICULODR A ALCODOL 18710 31040 NERTEE 21BN
CONBUMT GASQLINA TOTAL APRD 154787 THUERT 100ans 112148
# ALCDGL ANIDRD " S4an7i 3288E Fayng aaa7e
7 GASOLINA PLRA TEOVIE TtREES 787049 g7avd
" ALUGDL HIDRATADD THIEST 1HE079 1278 8E VIHETR
YENDA DF VEIGULOS A GASOLINA B0 %
FROTA OF YEiCULOS A LASOLINA 2 P0R.D38
POADE MEDGA B.18
CE D4 FHEOTA 17.73
FHOTA DF VEIQULOS & ALTOOL 4,808,837
CFE DA FHOTA 8.258
EM-VEIGULGE DASQOLINA (5,183 E3E0 21580 17342 TEO8E
EM-YETDULOE ALOOOL de2ay 21078 13444 21884
COMBUMD GASOLINA TOTAL BFD 138382 133418 10RG4R g83Ing
" ALDOOL AMIORO " 204385 28381 o383 g1 B4E
n BASOLINA PURSA 107823 104085 83108 77458
# ALCOOL HIDRATADD 15854948 PIBORT 118177 1189372




TABE .17 ~ CONTINUADIEQ
PROJEGOES DA DEMAMDA DF ALCDOL £ GASDLINA PARA 1995
PREGO D0 PETROLED usg/aB. 20,00 3g, 00
FIB PER C&PiT& USE/ANMD 2000 2200 1800 o OO0
PREGE DA BASOLINA USgE/M°3 a7 0 576 £80
FREGOD RELATIVD - PALEG 1,18 1B 1,18 1,00
FRELO DO ALTOOL 278 4340 435 23
- 3 .
QUILOMETRABEM 107KM/ANG 182,47 =3 £ T35 85 171, 82
YEIDULOR PASSBAGEIROS (B,173
YENDA DF VEICULOS & BASOLINA 50 %
FROTA DT VEICULDS A GASDLINMA 5.ERS 8T
PO DADFE MEDA =,03
OF A FROTA 11,73
FHOTA 00 VEIQULOS A& ALCOOL 3.B87.040
LE OB FROTA 9,25
KM~VYEIGULDS GALBDLINA (5,187 23473 S2B73 THSHE 17155
EM-VETCULAS ALDOOL 19EFRF 4A35T7hEx 10EODT® =7
CONSUMO GASOLINA TOUTAL OPDO 181347 178127 TEZEEE 13RR05
f ALCGODL ANIDHRO 7 agagy 385828 331326 28151
" GASDLINA PURA T 127480 138584 111068 103354
* ALGODL HIDHATADD 18097 ZEHT T TI0TE 1EP968
* oValpregs muilto attoa ou Datxoes,
Das projfegles indicadas pelo  modeisn, a8 seguintes
ppntos davem s8r opomentados
£1y  As  auiiometragens médizs estimsdas parsg 08 veiculos  si0
hastapts altasg, se comparadas aons proprios dades histéricos  da
Brasgi! ,oome comantads nfe sesd30 B.01.3.8 ,8 Bor Biempln,  CcomM 4%
yalares assumldes pare o3 FUR,como na segdo 5.71.3.1.
{ii} du sejag B fra?q ge yeifculos estd peqguena, Provaveimente g
ldads média deve eastar aumentands face 80 asumento d gregoe  do
veloculo novo.
fi11) Poge-se aptendsy gue hé ume demanda reprimids de veaioylns
poyas ., gue  serd  stivada peifo sumento  dg renda média,  ou
diminuiedn do prego dos veloulss npovos,
(PiEEY Principaimente  as velcyios & gasoling estdo  Tornando-se
mais seoosbmicns, Fste sfeito & menor para os velculos & dlcooi.
Este fatog altado, an nko ocraspoimento das feotes, é responsdvel
selo  pesuenn  aumento do consumo ¢& combustive! do ciglo pIIo
yprificadn sos Gitimos anos.

o
Ea



gstudar

5.3 MODELD PROPOSTO PARA PRUOJETAR
A DEMANDA DE GLED DIESEL

2.3.17 CUMENTARIOS INIGIALS

ki n

Fars se expiicar o Lonsuma de diegsetl, sode—se
Ui modele econométrice pura, refactionande o consuma  do

giezel an Fifd, Sem edvigs, o energdtice que mals sa caorrefacions

G cres

My tas

digsel ¢
goonomis

cimento do PIB. Porém um models assim  Simpies , traz
imitagdes ns projecds ds demanda., 0 consumn de diesn
sté relacionado principalimenmte aos saguintes setores da

: agricola, tTransports rogoavidario, ferrgvidrio,

navsgasdo , industriai e geragho de energia.

Consuma,

0 oonsumo rodoviario e agrienls s8¢ 08 de maiar
g maie Facilmente correlacionsdos a ngrametros

goondmicos. U8 demais  consumos 580 bastante varidvels, por

gRempl g
gnergia

LOonaumg

gconimic

@M and (g seca aumenta o ysn de diesel pars geragdo de
aiétrica, O meamo pode ndo occarrer (& no anog segulnte,

No  setor Fferroviédrio, phserva-se Também variacfes no

ge  diese], mas d& gificit corfeigacde 8 fatores  macro-
05,

O setor de maior COREUYmMY, QU Bele O sotor de Transports

rodaovidrin, pode ser estudsdo sor um modelio misio, no entantn 4

ARCESEEPIO Canhener ¢

guants

tversos packmetros  dg frote, principaiments
an  tipo de caminhfles Btilizadpaa carretacionada &

gatatiaticas de  Tonelsdem de ¢carga transportads, dados sobre
Tranaporte  Jg@ poaAsayeiros  drpanoes g inter municipais, gye

normaimente 8d0 oorre

iacionades g9 PIB.
Mo ngsse ado, came nio ag gbpteve dina quantidads

suficiegnte ds  dados paras montar gm modeln maig scampiets,
sriveipaimente guanto & dados de frots, propls-sp  um modseio
rejativaments  simplifiecads  , mas gue permite uma série  de

ghsefvag

yms adri
gohre o

Bes quanto ao consums de Gleo diessel,

Ho2.E HIPGTESES E DADGS ASSUMIDOS FELO MORDELT

B ssquir ,nas tabeias 5,18 ,5.1% & 5.20 apresenta-se
g ge gados yriilzados no modeio Lropoats & nas conolusfises
copaumo da Adleg diaset.

(ul
=
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AGRIGOLA

354

485

SR
1682
1204
1342
1EGY
1783
1784
22040
P5EE
2500
2508
263g
2758
g884
3454
3700
EEEE
das

Lot
#iu

TABELA 5.18
E OTOTAL OF GLED DIESEL EM 1000 MI/AND

[NOUSTRIAL

338
386
4177
471
473
488
47
455
514
374
a3
305
245
315
33E
37

Minags ¢

TABELA

Enar

GERAGAD £,
ELETRICA

T

187

214

218

gaa

£37

4843

178
21g
338
431
540
350
418
417
GHo
857
1058
1875

din, 1889

5.13

THANSPOHRTE
RQDOVIARIG
3844
LERD
B4
BE734
7354
BR06E
5855
TOE8E4
12044
12718
13304
13084
13308
12 E7E
13384
15238
15887
1E8oE
17588

JUTHRIS

1213

1878
1355
18981
3178
2000
2112
£348
24248
£3d8
e R
2857
2375
o875
2573
2ng7
21048

FCONGMICOS RELAGIONADOS AQ CUONBUMO DE DIESEL

AGRO

grioc das

Pl
TOTAL

TOH,78
11,07
135,88
154,62
188,38

175,85
183,84
203,40
233,43
227,88
&4, 03
28,0

£38,04
231,23
@43, 08
283,32
283,28
283,80
287,648

5. 07
38,81

—
;%CI.

58,44
Ba,12
GE a7
73,88
78,78
78,88
84,88
B, 9
83,41
82,05
75 BD
8,10
87,44
g .48
98,05
96,43

5 ._q

Mipnas & Fpergis, 1989)

EM BILMOES S§/AND
PNOUSTRILL

AGRIGOLA

PREGO
Usg/88L

18,00
g, 1h
249,10
3,30
34,30
35,30
44,50
46,50
449,80
=4, 80
G4, 80
g1 .00
B3,70
B3,80
62,84
84,74
48,408
38,70
34,5



TAZELA §.20

DADGE DA FRGTA DE ONIBUS F GCAMINHAES
ANHD VEMNDAS ANUALS FROTASB
TOTAL DE; CAMINHOES | VEIQULOS ANIBUS GIEBEL GNIBYUS
DAMINSAGESD GASCLINA [ DIESFEL
1885 THOES 8857 8108 1804 - -
1858 THOED ugny H8108 184 - -
THEY THOEBZ 2857 B108 18904 £4318 B
1BES 27384 18071 131313 2333 aERE31 9045
1853 3711 g7/ TRT8D 2H30 45731 11875
1E60 28053 28317 g742 d48d Bed7d 1887
1H51 chHrEs cOE7h 8718 2850 g£1187 18187
18ed F87144 28781 7303 2183 gEEL0 1340
1883 21530 16B55H e Pt Feag 7RIS c3838
THES 21174 tagEd 8128 Fa5d BOGEE #8153
T8ES £E95 TREEE 7178 g8g7 BE123 23118
THEE 209497 2813 1758 #8608 HgHE IFTER
THEY R 17RO T3EE G78E 108880 37483
1858H 41458 2540 18732 H485 1Egd e GESHE
1884 3433 Zena8 175HE BE2Y 2508 HE10"
1870 F8re7 17487 21543 $4 00 1E405 BaEiy
e 378547 16587 22141 4304 178088 BEEDL
187 5H392 149401 30803 G205 2408483 58810
TH73 B4E1TH £5888 30218 63331 2H2THS 3339
TH74E 71433 29385 G2515 FO7O eRIITLn BT7078
1978 88501 15380 54181 g78d ANTARD 1318
THT7EH FH87 8208 B7385 1087 398873 FHHER
1877 giEa7 T87HE auBtTd ety SHOGTE BE80EE
1978 78881 518 goi88 118RY BEH2R3 BEEY4
1875 TR7OR 1174 9gEad 11804 Bryzndz 15818
18840 H1823 B8 TaEds 1983 FREI 1145488
1481 Dhoag g1 88049 317% 7BEZDY TET4g
TE8Z G157 121 gansg gua2 gENRET 125575
TEHE #4573 &8 OB 657 931E81 127385
T HEd 47864 G 8864 Bnad BELOS3 128373
PHE5 SHEEH ne FHEA AR 1OaB8EY 127843
T9EE 23788 0 B59RY 753 21311 133548
THET 73858 {1 gazng a0z 1182374 1381949
1988 TI87& {1 B1705 14727 TgS3gas 14HBRE
THHE B 781 j {1 71547 TR 27 ES13 1E4G7TE
Fanta {ANFAVES, 1888/1888 REAS L, 1882
Sopma  niphtess  simptificadore adotou-se @ viga média
sara  ow  caminhfes e Dnibes de 35 anos., Desta Fforma . com as
Yenuas de ywaicuios Ao mercadn interns, pubiicadoed oseia AMFAYES,
spde-s8 eatimar as Ffrotes noes respectivos anut



5.3.3 MUDELDSE SIMFLIFIGADOS E COMENTARIOS [F ALGUNS
PARAMETROS 00 CORSUMD DE OLED DIESEL

&presanta*s& aigumas  corretagsdes soonométricas go
cansume  de  giesel , bara possibilitar & anédllse de slguns
sarametroas.

incoy = 1pr18t] (5.19)

P

tacpy = 02 + iapiabd (5.20)

gDy = tap BYT, T0S (5.21)

PaGDy = InP1BYP . apREGOLYT (5.82)

inGDT = CH + E3.1aP18B + L10.1aPREQD (5.23:

gpde In = toguritimo natural

S0, = cobsumo tetal de Siso diesel
T o=  Tempo em oanng L 8m 1870 T=0
PREGDn = prege ou Qtee diess!
1 a 690 = constantea a serem sjustadas gelo mode!lo

A B4y
Tl

4 na tabela 5,21 epressnta-se o8 pripncingls
carémetros estis giie

ir
aticos da refagtes antariares.

TABELA &.21
FARAMETRUS DAS EQUAGHEES (5.318) 4 (5,23)

Fouacinl BT EooE COEFICIENTES arrp TETUS. PROR
5IMECLD! YALOR
(5,193 | sgg,s8l Bo7IRl  Of 1,795 | B/100D0 238 0,000
(%,o0% | 88, 3=l sEppot gp 2,483 | 0,14 19,4 | 0,007
e, 1,399 | ©0.027 50,0 1 0,000
(% .21y | 59,89 587000 09 1,782 | 0,008 90,8 | 0,000
o n,o080 | 0,03 1,8 | g,pe74
{%.P21 198,980 45p000 O 1,908 | 0,009 21,780 0,000
: c7 -, 188 | 0,18 ~1,@48] 00,2309
¢n.@a) L100.,00]S08000F GE 2,55 0,18 1B,7 ¢ 0,000
g 1,288 | 0,097 31,020 0,000
£1n b,0UE | 0,038 1L,R0 D,E%8
i} Tabheia 5. 21 moatrg alguns asnectos intaresszntes
q&}&ﬂtﬂ an cpnsumn de é]&ﬁ diesetl, @ 531"“118:[?"!} {JQJ".T.E} a dsatacar f;‘ @
srande correlacde com 0 cresciments do PIB, sem dGvida & 0

apsreatiocon maig coreetacionado ao PIB.
putro asoecto intersssante € ogbservar , zomo § relagho
gp PIR com o gonsump ¢ diessil, variou as lonso  do Tempo. A



sayrGlo (.21 mostre a0 lango das (ltimas duaes ¢dcadas, aumentou
a  dependencia do PlE em relaclo s diso diess!, Isio  pode  ser
ohseryvado pelo valor de 0F, positiva, Es3ta Tendénola de  auments
ga dependéacia do PIE em reisgdo ao congumo de Sles diesel, ndo
gsTé estatisticaments Muito comprovada” % | indicando &penas ums
tendéncia, Porém come o nafs & |meortador  ds  giesed, esta
tendéncla mersce um melhor planejamenty, paae-ﬁe gntendger cue ndp
satd sendg exeroida uma politica ene ruética direcionada ao  mengr
consumo  de  digse!. Reforga sste comentdario os dados da tabetla

& ., Gnde pode~se UDSErVEP que nd década de 70 era significative
4 némero deg caminhfes & gasolinag. Nz década de B prat ;camerte
todoes o8 veicyios de carga, Dassaram a ser & diaso dlesel,

interessante  também & verificar @ influéncia go pre
ng oonsumo  de  dieset. Por {5.22).haveria uma tsngénola
diminuigde dg  consuma,  com & elevacdo do preco, ou  seja &
saparads pgla  teoris econimica. No  entantio & corretagd
ﬁatatfstiﬁa & Fraca. Hesultade gontrério mostrea (5.2837.
concluslio mais  provavel € gpe 0 prego  esta  tendo  pegueny
infludngoia no oo d

g
g

= e S s T ¢ v R

o

naumn de diggel® e
5.3.9 MODELO PHOFPOETD PARA ESTIMAR A DEMANDA DE DIFSEL

Para simpiifigar o modelo, propfies—se 2 desagrevasdo  do
consume segundo & relscio {(6.2497 -

it

CO- = 2348 + COppn, +00gpn (5.24)

= i = H FIEt far] 3 LI
onde: Cly = COASUME Total de diesal em 1000 m¥/apno

CDﬁ%q;: sonsumo de diesel no sstor agricois
GOppp = consumo de digsel no setor rodevidrio.

Gu  seiw, admite-se  que o consume  de  ¢lase i8
getsrminads  pelo CONSUmMO opservade no aetor  agricole, WG} 0
consumn d0 setor rodaviérie, & um valor ¢constante, no caso 23498,
gue & 3 medla do consumo dog ogutros setores de sconomis. § 0 waior
adotadn & g média da coluna T oputres T ds  tabelas B.18, SR
gesvin wadrdo & 909,

4
!
tamben |




G.3.4.% PROJEGRD DA DEMANDA BE DIESEL DO BETOR

AGRICOLA
Para determinar 0 consumo total de ¢lessl, estima-se
0 consume do detor agricole ,petaes eguagfas (B.P4) gu (.25,
Lilgpny = O, g? 2,234 .LP10A {n.08)
=88, 59 Fo 550,01
L80ppe, * -0, G122 + 2,917.LF188 ~ 0,018xLT  (5.26)

H“f 87,549 F= 329,17
gnde : L = logar{timg de hass 10
FIBA = BIH @0 setor Rgricola em 10
T = tempo em angs am 1870, t o= 0
COspry® Consumo ge digssi ¢0 setar agriconls
g 1000m7fano

A

UB%/ang

A3z  duas egquagles represgntam bem o consuyme  de  dlesel
entre THYO ¢ 1988, Em (5.28) obaerva-se um decréscimo de  consumn
com ¢ Tempn, ou gavido a8 incorpordclno g8 tecnceliogia , oy Talver ,
deyide @ s8scoina de culturas ge melor vaior. A enuacdo (5,280
dlysata melhor os velores D@%ervaﬁﬁs entre 1974 s 1888, Parédm para
Fiia superior aos vatores téreicos syperestima 0 ooRSyMo. A
equaglo (5.75) , parsce ser me nor para PIBA maior gus 329 Uss.

Apregenta-se & seguir, nmg Tabela 5.22 umip comparaclo da
gatimativas ¢ sonsumo usando—se as duss sayacdes,

TABEZLA 5.22
DUMPARAGAC DO COUNSUMD ESTIMADD BOAL DE DIEBEL NA AGRICULTURS

NG prya CONS UMD DEMANDAS ESTIMADAS % ERH{
109 uss m3sang NERFA
ST {5,251 (5,243 (5. 2R3
1370 71,089 453 378 34 =317.,8 ~25,3
8TE 20,036 1347 1THBE 1331 i,8 ~{,8
1880 25,388 ansg 2318 2358 -13,4 -8, 3
THas 25,407 e884 485 SEE3 17,0 24,2
TR 41,8548 1884 2845 aE4da 4,58 g,7
5.3.9.2 ESTIMATIVE [OA UDEMANDA DE DIESEL
00 BETOR  RODOVIARIOD
0 sgtor rodovigrin & 0 srande responsdyel g8t Cansumo
g dignel ao Branil., Eote demanda pode aer correiscisnads an PIB
g &0 admern de Snibus am circuisgho, como mostrado zoar (5,27,
Curiogsamente proCurouU-se corralaciansar o consums de giesel Também
ag atmern  de  caminhfes em oircylackc , mas nio osme ghieve

corpelacda satatisticaments satvisfatdria, Provaveiments Dorcus o
pimery da Camihﬂﬁﬂb ¢ praticamente axplicaso pelae crescimente oo
PiIH ocomo mostrade pela gouacho {(B.28). Também o pre¢a do  ¢igsel
nBo se mostiroy correfacionadn &9 ogansuymd , fTavtg antsrigrmente i 6
grificady &m relaglo & demanda tota: de diesel.

Gutra corretagdo 0bTids e necessdrla ag moagelo £ 3
gstimativa 4o ndmero  de dnibhus em clregtacdc erplicsdn peio
crasoimento o FIE & do ocopglacdo como mostradn por (H.8H.



hgppp = 0,388 + 0,878 LPIB + 0,288 LNUDN (8,27}
RZ=gg,0% F- 803
LNUDON = 0,873 +§,4?4 LPIB 47 ,45LpPOoE (&.287
B~ = BB ,B7 F= 2,07
LHUGA = 4,801 + %.,86 LP| (5,249
Re = 85,74 Fe 378,49
apdg: PIB = P18 em bilhdes ds UsSg
POF = Poputlaclo do Brasiil em miihfes
NUOM — nOmaro de Onibus em circutaclo .
NUGCA - nGmero ¢e camiahfes asm circulacio.
Lpppy = demands de diese! do setor rodovidrio.

As squscBes gpresantadas G&fén*m wm modelo simplificado
gg  gatimativae do consume ds diep dilesad 4o setor  rodoavidrio.
stims—8sa o ndmero g Hnibys ém cirocuiacdn gm FungBo  das
gxsgctativas de crascimentn dg PIR 2 popuisgdc braﬁileéra;
ytitizando—ge (B.27), em seguids com o ndmern de Onibug 2 £com o
Fip rcoanszidarsdn . projeta-se 5 demandgsg de digse! cem (5.28).

Poge-se ohaervar em (5.5 a forte corratasdo entre o creacimento
ga frota de caminhies ocom o rhﬁﬁcémﬁﬁtm ﬁn PIE.

A osewuir ne tabela H.23 nostra gma comparasls entre
¢ onongsumo de dlesel praje?&ﬁa napy &8ss metndo; & ¢ ohservado para
o osetor rodoviarin .

TABELS §.23
COMBUMO DF DIFSEL BFAL F 0O ESTIMADD PFPARA D BETOR BODOVIAR

MO MLON NUOHN DONBUMD CONSUME PROJETAROD % FRBD

REAL EST 1, BEAL BEOH NUDN MUON MUON

HEAL ESTH HEARL ERTH

TR0 5049y 54208 F594 TS G748 &.,58 ~1.4
18R 71318 FE7d3 g852h g4 887 o, 1,
19840 1198588 103758 1z230= TG 7E 2114 -8, =2 ~H, 8
THEE YTEFEER 133870 1a03n a2 15008 4,1 5,4
14848 194788 14949588 17588 17158 1738% ~1,3 -2
Onservagiasg
ConBUMOS expresscs em 100DMO ARG,
sstimatives  de  demands ge diesal pIsaadas no ndmere #e Bnibus
real e oom oo nlmern de fntbhus projigtadn por (5,080,

5,.3.%,3 JEGAD 04 DEMANDS TOTAL DE DIESEL.

A seguir, na tapeis 5.9 apresentis-se uma  comparacdo,
gntre @ Hemanda g Gten digset apservads em &liuns anas & G
projatado peld modsio aroposte @ pels sstimative abenss do RIH,




TABELL 5.24
COMPARAGRD DO CUMSUMO PRUJETADD COM 0 OBSERYVADD E
ANG  LONSUMD CONBUMO PRUOJETADD % EHRRO
GHSERVADD  MOBELO (5.718) {(5.21) MODELD ¢

18570 B 7545 4588 410 +15%.3 -=8 B ~-1.8
1978 11758 TERO0 10884 12208 + 4,8 - 7,3 +3 8
184840 18387 18837 20E40 19441 - 8,0 +171, 83 +8,1
1HAE 1898593 0813 geagy #ROR3 + 5,7 +14,d 4+, B
1888 E3684 g3s5Y 27200 24134 - 0,8 +19 .8 +1.,8
THEY 24080 242140 28848 o5a0e + 1,8 +18,7 +3,8
TRUL ZHEUES ZEg4 057 hH gBHEY - 2,4 +17, 8 -0,7

Fode-se  ogiservalr ng Tabels B.249 8 bosg cantordéneia  da
gemands  de  digsel projetade  seio mogelo & a8 demanda  Teal,
Hessalta~se gue 0% snos ge 18B9/790, =8c erojegles verdadelrss,
porgue 9% sguagbes go modelo Foram obtidas por gados Histdrins ds
18783 & THBE,

£ interesasnie ohservar gue a sguacde (B.20), spesar da
simpiicidade, pode sgr utitizada pera projesfes de demsnds.  1s3to
pOraue ¢ consums d2 diessi nn Brast: ogsfa muitoe  relgcinnada Qg
crasciments da PIHE.

& agusgdo (5,193 gpesar dw estatisticaments estar  hem
glustads, narae valaores haldosn de PIA, #slimag demandas meaoreas ous
5 ghservadss, & pgra valores gltes g FPIE gssiisa CORSQUMmD mainres
Gy 0% observados . A introdugBo do termo indespendents , ou  s52)a
s gouscio (B.20) corrlce myito bem sstas distorgfes,

B4 PROJFCED DE DEMANDS DE GLED COMBUSTIVEL.

Gomn  J& comentada, useg!mente gstude-se o consuymo O
dtea  compustival, cangidarando-se a8 prayisfss  dos grandges
consumidnres, comp termpelétricas, petroguimicas, Indistrias  de
cimenta ©  gQrandes empresss 4 um macs gera!. lste & praticady
inclusive ng Brasit pata FETROBHLSL,

Assim B previsds do conpsumn de dieo combustivetl & feita
sor UM modelo de uso fipal baseads ags estatisticas de  prev)Isdo
gg LORSumo day grandes empresas, Entretsnto , & sempre  possived
fazer yma analise com hase nos modelos eocunométricos, egie B8rg o

ghjetivo desta sasdn.

f.4,.1 PRINCIFPAIS PARAMETROS 00 CONSUMO
UE ALEQ COMOUSTIVEL

£ seculr aprasenta-ag ne taheiy B.2% 0 o8 proinsipais
auprfmetros correlacionados ao use de Glen compuativel.



TABELA 5.85
FRINGIPAIS PARAMETROE DO CONSUMO DE 4GLEC COMBUSTIVEL

AND giﬁ COMSUMG FREGOS UBE/OBL
TONUSE/AND 1gapmd /aNo GLED E.ELETRIGA

1870 148,388 887 g, 57,0
1871 122,850 gasi 3.3 87 .40
1872 138,181 18684 4,1 =7,8
1873 154,828 11484 7,3 57,8
1874 187,381 1288l 7,8 53,7
1875 175,881 1378% 8,2 5a.1
1878 153,845 15533 8,1 53,7
1877 283,402 1R788 8,8 853,
18748 213,430 1715 8.,¢ B2, d
1874 287,878 17818 11,3 50,3
1HED 258,803 17788 20, 8 a50.0
THE8Y 238, 02d 13787 o7 ,3 =g,4
1ERZ 235,548 1181d Z%, 1 25,7
TEHS 231,293 g5BS 25,8 47 .5
THHS 243,048 H281 27,49 47,32
THEE cB3,320 3124 oh, 2 48,3
1HEE £83,878 Fane 18,4 45 .8
1a87 243,848 10248 17.8 58,4
1888 282,584 18324 g 53,0
THAEE 307,484

1850 358,080

FONTE - {(Mlnistérlo das Minas ¢ Energia, 189805

, ohsseyou-ss gus

g eptantoe an &g

g ouma correlagio.
b

Aralisando-s5g 0Ds g£sdos da Tabels &.025
¢ PIH plo se ajustou ao consumo de dieo. N
intTroguzle gm Termo selative ao Tempn, obhTesve—d

9 prego go Hlep, de um mode geratl nio  se  gorrelacionoy am.
Veriflopu~ss oue hayvig uma certa "concorréncia’ entre o &leo g &
paergia gidtrica puorcentivel por esta metodolodia. A seguir
apresenfa—se aa corrataghes seitagionadas, 0s aringipails
pardmetros d¢ew equapfes eatdo mostredoes ng tabsia §.d6.
a I
™o, - |M—Cs 1 =l UCE P
IﬁUQLEﬁ (I R i \Jadﬁ)
[I3C R < e oE o
;%’}Déiga = InFi 3 HAF’éLEB ,iﬁr’ELE (5.313
£ ; —
b pp = 1708 rapiBbT e bR (5.32)
angdy Daieg * damands de flsq caombustivel &m 103M3/AND

? s tempo em anos, Y870 = 0§ ;
P o= prapos em barril oegutvalents Gg
natrélen.
ELE - gpergie elédtrica.
o8 ¢« consTantes daterminadss no modelo,




TABELR 5.48
PAREMETROS Q&S EQUAGBES (5.307,(5.31) E
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O o

gtétrica '™ getd hem relacionagn

Brgl
o presc 4o Gieo explica multo meanod

QRBETYEr QU 4 ¢
o “r

an  gonsumo o

H8Y COnsuUmo.
A gaugcie { 5.32) concllia &g duss tendénoias, istg &,

g dimiauvicds  de consumo do Giep com o tempo, oU sejfs, o PIB

g0 da e
O pr

3 3
- 18

crescendo O menor necessidade dge Sien combustival, & 0 aumento
go prego ga sletricidade, sumentando s aute geracdo ingustrial,
A seguir, ng Tabela B.87 compara-se slgumas projegfes |

com o0 cansumo yverifticado.

TABELA 5.27

COMPARACED DA DEMANDA PROJETADA COM CONSUMD DE SLED COMBUSTIVEL
AND Fﬁmaumo DEMANDA PROJETADA ERROS EM PORCENTAGEM
g9md/ang (5.30) (5.31) {8,382 (5,303 (5.31) (§,38)
1875 13785 12760 13250 13355 -~ 7,8 -~ 4,0 =~ 3,2
jeEn 17188 15014 17423 12582 ~12,7  -33,8 -24,5
1983 9554 10710 8895 109191 +1E,% + 3,6 + 8,7
1988 9348 14898 11498 11885 48,82 423,85 +27.7
1988 10322 13BS7 1478 13213 +32,3 43,3 +28.0

Ma  tanetla §.Z27, nade—58 ohssrvar & dificuidage dos
modelog  SConomETricos capturarem wmuUdaness bruscas dg  consyma,
coms  as  yarlficadss com o fHisn combustive!, Destsca—-s5e¢ Ao
gntento, & rgzcdved estimativa ﬁrapa ciada par (B.327, ingicando
sorretamente 0y fatores macros, asue afstam a demanda de fHlec.

.5 PROJEGRD DA DEMANDA DE GLP.

Paras o5  arandes pafaes consaumidoeres  de  peirdlgo, ©
ahasteciments du mersado g8 GLPF, ndo ofergce malores  probiemas,
sdo em viata 9 poguanad porcentageam do consymo de GLF am reiaclo
pe  gutros prodytes. Prepcupammse mabs, 5 yrandes refinsdgores,
com g5 possfveis sobras de bulandgs g propspos,

Provaveimaente eam decorréncia desta retoacdoe produgho
consuma, muite  Tranghiia ¢¢ sonto ge  yvista dn abastecimanta,
eapxlatem poucas trabaihos sobre estimatives de demands de GLP.

fmsim o objevive desss segdo serd veriflcer  s58 08
made!los pconométrices , oodem ser gplinados ao sstudo da  demande

ge GLP,




B.B.1
g gGLP
cucedn
setopr  comercial

atividade de
arincisaimentsa
CUma

Mas o graende consumidor € sem davida o
Assim am termos
- e i ]
GRas; OGLP = demands total
QGL?Q?Q = ﬁaman@& ge
DGLPQUTRDS = gemgnga
& seguir na tabele §H.2H
sardmetros relapionadas g0 Consume da

p

AND P1B

1p% pes
1570 109,385
1071 EERSAS
1573 196, 181
1573 154 . 805
1874 167.381
1675 175 . 85
1978 183,845
1577 203,408
1578 213,430
1978 227.878
1887 248,003
1887 238.08P
18488 239,548
1983 257,233
18849 243,049
1885 TRA, AP0
1898 ous, 274
1587 PO . EOE
1988 292,584
18849 301,464
15940 209, 080

HiPGT

para

& consumido principalimente
ge alimentos e,também no agquecimenis de dgua.
praticamente para 98
Importéncta

combuztio
srodusdo de alimentos,

certa

POPULAGAD 1D
TOTAL  UREAN
94,82 52,13
87,16 54,43
85,80  5B,B2

102,15  ©3,28

104,609 B1,02

107,20 89,49

149,80  B7,22

118,50 70,1

115,90 72,95

118,80 78,11

121,30 79,88

124,10 BZ, 59

196,80 BE,31

129,90  B8%,35

132,70 82,8

185,80 57,38

138,50 100,83

141,40 109,54

144,40 108,16

147,50

150, 94

TBS, 08 188,17

o

fornas ge

ESES E DADODS DE CONSUMD,

nEeAMES
& 0

oy nutros produtas

gelor res

ge projecan de demanda

GLF,

TABELA 5,28
SINGIPAIS PARAMETROS DA DEMANDA OF GLF
DEMANDAS 10D0MT/AND

FHELD
UsS§/BEBL R

18,00
20,80
g%, 00
aa, 2t
34,30
35,30
40,50
48,80
G4, 80
48,50
80,80
81,00
BEQ, 70
81,84

215

setor
prac

reajdéncias
£ usadn

chigtivos,

SE50%

dg  glt
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5.5.8 PFHINGIPALS BﬁﬁﬁﬁiﬁﬁqES DG CONSUM

O OE GLP,

Na - progura  das melhores correlacles para  expllcar @
conauma de GLP, testou-se g3 hipdteses clédssicss, coamo a0 Infly-
gnciag do PIB, orago 2 outrsy tipicas do sonsumo de GLP, como
sopulacdn total @ Urbgaa.  Assim, a segguir mwostra-&s a8
corralacdes ligedas & @lguma nipdtese.

QﬁBGLPﬂgz = 01 4+ GZ.inP1H + L3.InPREGD, o {5.34)

|ADGLPgeg = 04 + G5, (P18 + GB.InPOP (5,35)
[N06LPReg = C7.10F0P paans *+ CB.1NPREGOL, o {5.38)
|ADGLPgpe © GB.1NPOP mpsns (5.87)
InDGLPheg = G10.10POP (5.38)
PADELPyrage ¢ 011 4 SRENTIIY: (5.33)
onde . POP = ﬁapufagéﬁ total do Brasii.
Fﬁ?uggg%g = sopulsgdo urbanag do Brastl
& 8 n

&7
G1 a 072 = constantes justadas

A ssgulr s tabels B.89 goreaenta-se 08 Priacipais
sgrémetyon estatislicos

TABELA 5,28
PARAMETAROS A5 EQUACHES (5.34) A (5.38)
! z
Eguackn] RE ¢ COUEFIDIENTES ERRO TSTUD.| PROB
SIMBOLO] VALOA

(5.243 | ag,8slio7o00l o1 = npa | 9,389 5,770 ©,000

co 1oazg | oo,039 ep.es! o, pon

o3 - 2E0 | 0,043 -5 08! 0,001

(w,asy |100,00]787008) G4 0 [ -4,88 | 0,47 -12,19] 0,000
en o lp,os% | 7,78 C.E50) 0,512

L ¢ - lz,7398! 0,184 15 841 0,000
(%.38) {100,00] 2150000 ©7 | 0.009 | 0,085 1 5570 o, 1an !

cg - 11,88 | 0,020 50,60 0,000

¢ 97y | oag,sal  asayl o9 5,872 | 0,124 7. p2! 0,pon

cin 11.718 | 0.03 59, 894] 0,000

(5 28y | g, s3l 3317 ©i11 |-s,21 | 0,235 | -22,3gl 0,000

ciz lp,es3 | og,04n 57,55 ©,o000

(%.3ay | ©g,g8| SEIS| ©18 . |-B,BB | D,BU3 | -§,E8 | 0,000
£14 2,17 | ©,113 | 18,176] U,000 |

L]




B squagdn (5,34), vorretacionoy PIP & prege do SLP  an
sansume, pode-se  ogbservar gue o efelito do srego & secueng.Em
sutras correlgcfies , o coefigients do Qregc fTigow téd positive,
comp veprrey  em (5,372, 4 conclusio em retapdo ap preca, & oye
tnfluencia 0 consyme, mag & norrsiacdo estd suielta a errcs,
Outro aspecto interessante ohservads foi @ varlavetr P18

fa

3 & fegtadamente 56 correlaciangvs com a demanda  ge  GLE, na
gntanic nos modeios em dye o¢ testou ¢ populacho,como em £5.,38) o
perefloiante de FPIH, diminyil, & até assumiy va !sre; negativos, & o
grrg associads ao FIB aumentouy baostaste.

Asaim  opode-se consluir #gue 8 grande varidvel tigsda  an
consume  de  GLP € @ poputacdo. Havie mais uma hipAtese & agr
testads, 2@ o popyiacis 4rbhang su s total gaxpiigaria melihor o
consume de GLP. Pode-se observar pelias gyuacles (5.38) ¢ (5,349,

gue 4% duas grandsias syolicam bem o consumo da BLP.

Conclyi—~se gue para as variasdes de prego pcorridas  com
g GLF dasde ”E“ﬁ fnf}ﬁanci&r&m aouco 0 consumo, 0 mesmo  oode
gar  diyg em refasgldo ac PIB. A grandeza mais correlaciaonads, &
spnutacdo. uﬁtfﬁ aﬁp,ato g cangidarar,é dug o asumento dn oonsumn
g GLP  estd poucn ra[aaiﬁn&ﬁo ap procesaso de drbgnizaclo,oomn
pormaimente supde-se,

Em  resymno, 0oouonsuma residenniat da GLE & oy

a

L

-
T
£
]

s

I g
pringcipaimentes nela ?G?i;dﬁﬁu.,ﬁfd verificar est hipdtese
gegenuelvesmﬂe aa carrstasdos (B.490) &8 (5,415, ¢om s parémetros
gaprasentadn® pa tebeia B.30.
PoLe = DIB.POP {5 .40
DGLP = 018 «+ 017.POF 4+ 01H., T2 (5. 410
gnges T = temso, &m 1870 T8 = 1,
TABELA B.30
PRRAMETROS DAS CQUALRES (8,402 £ (5.41)
) { - - [ o
Fguaginl g2 = TGOEFICIENTESR ERARG TETUD, FROB
SEIMBOLO!D YALDH
{(B,4803 U8, 35 343 G5 48,34 &, 08 TE,E4 0,040
(7,41 88,75 BE1Y G156 15,121 1,383 12,180 0,000
: : G117 247,168 13,73 18,00 0,088
: ]
[ - - b -— et A 1 AR A e i A 0 RS WA PR T 5 R A e e b A P e

Ppta equacdn {5.40) , bode-s2 DRS8TVAr SUE O CORSY
residensial de GLP, gstéd mylto relacionado & popuiasdo. 0 consums
gxtd  se sttuando ne média de 9,038 m3 sar ang, Bor hastitanie.lu
5ei3 1,85 potliftes de 1Y gulloes por o ang, poy papitante.

My eguscdo (B8.4971) fol introduzido um Termo em 1 parg
captar & tengBncia de gumento fdo pconsums d8 GLF, oshaervade nos
resfaguns  de  eguagsdoe 15.40).Curiosamente, ﬁD*E?EGU“”F gus a

consumo  de GLP sor habitante ndo  se correlacionou an FIB per

capita, nem  ao crescimentn €8 papuéagéa grpang. O terma  =m 1

aparentemente eatd tradurindoe & mudsnga de yss de tenha, carvés
yegetal, & guarosene usgdos sns Cocgan de slimentos, para GLP

SRma comentads anteriormente, gnteanda-ge gus sste Pracessa G



gumanta  da participaslo do GLP, ndo es8td ligado ap processn  de
Urpanizacdo, & sim ¢ mudancs de habitos da pepu&a;%o.

¢ interessante obaservar ugue ggundn g Baianga
Engrgatice Nacional, atéd 888 era signif5c311Va o usn ge fenha no
setor  residgencial, gUs representar)a em 1888 3% ,3%  do consuymo
engrgetice do  setor. Ressalis-se gue as  estatisticas sobre o
consumo de fenha 580 bvasTante suleiias & erros,

G consumo  ¢e GLP no Brasil, sob a fSptice d¢ ahaste-
cimgnto € pregucupants, hé nitide fendBncocia do usn predominate g8
GLF na  coogdo  de alimsntes. Ao naesso ver , uma  famitia g ©
pe&s0as,  Teade & gonsumic um potildo de géds g vada R semsnas,
}atm para  ums famiiia de baixe & médlis rends. Uma famflia gque
gsag  hapites elimeptares  de manor  Consum g8 gpnergia  ns
sreparagho de afimentos®-19 gsste um potiiie ﬁﬂ GLP no intervals
dge 4 8 O semensg. Ao soptrdrlia, ulm condume considerado slto, para
MEEME famiif& ge 5 pesspas , seria um potijdo de gbs a8 cmda 2
SEMANAS. Ansim EﬁtenﬁcWUb aye & MmEGIs de um hotlido a cada 3
semanas Fapresente bem & mégie bresiisira., Este consumo, node &ar
grorezan tambdm por 95,08 Ky de GLP por ano par hablitanta,

Assim pode-~se gntender dus hd duas Targas  &tuyasnas  no
aument do consumn do SLF, o suments da populacdsn, 8 0 fato &
pppytasds ainda patar usango putras fontes dg  enevrgia Gua
89??8 sendn substiteidas nor BLP. Para se atingir egaste (6
4808 Hg/lano-nmabpitant E, gepende ¢o crescimento econfmico do gais
B pfénﬂip@imant da melhor distribuigdo de renda.

i L

i

1

l""‘}._

Apehss pafa se veritficar ae § ordem g grandaza 40
consymo per capita estimado pele eguagdo (5.407, ¢ ¢ estimado por
astatisticags prapriags, vertticuu-se o consumo ds gnerygis
residgencial, sggunds 8% ocliasses de randa, conatderango-se Oug
cam pHEeegds  Op enarsia siéirics, as gulros energdtigog BErlam
gsadns  ne  aquecimentn  de  dgus 2 cocgfo ge  abimentos, s
reayltados  estdo exapressos na tabela D5.3T.

TABELA 5.31
COMELMO OF ENERGIA BESIDENCIAL POR CLASSE DE DESPESA (1B7S/18751
CLAGSE DF DES-IGONSUMU FERA|COMPUSICED DU CORSUMD
PESE EM SALA- JALIMENTAGAD
Hi05 MiNjMOR {Mealfano) GLF [QUERO~ CARVED | LEMKA
SENE YEGETAL
Mais BE 18,87 4.483% 21,49 1.7 3.4 13,8
FL.BE A 12 BY 2,757 88,1 o, 4.4  d4,8
5,38 & 7.,5H 2,788 §d,4 4,0 5.3 3,7
3,78 & =,08 3.8340 38,8 B,7 5.3 Ba.,0
2,468 &4 3,18 2.471 15,4 5.3 B,3 7E,84

{NOVA, 1988




T{NOVA,1895)

Em " Energia e CDlosses Sooials an Bras!i
! gs g8 menor

LonSiferaTse  gue 0 maior consumo de lenhs das oigs
gader  gguiartiyo, seria justificads peto baixoe ren %mente gdesse
ghRergetica, “étenﬁemas Tagmbém fue & diflculdade da inextatineia

&
de dadgs pessipiiite, & aparente discrendncia, de se atrfnusr a5

&% fe manor rendg Ym ConsUma meior de ensrgia, bpasicamente
para  praparacdo  de alimentes. Como comentadoe ne  obra  citada,
multas veilgs et ima-ge 0 consump de tenha, come  un nardmentao
Figa, 40 tiso toda Tamitla, ogue ndp Tenhs declarado um consumo ds
gnargia para a preparagan de  agiimentos atripui—se i
getermingdg consudme anuag!l de lenha,

Face, esses posslivels deayios, parae efeltn comparative,
consideraremos a4 medla 983 4 primeirss ciasees sociais, oy sela
A087  Meai/ano. Admitindo~ss 8 média de B opessops par famitia,
temes o oconsumo de 871,88 kodfannp por hasitante, ou % bhotiias de 13

Kg por &8¢ por hah! tanhk«
Em rasuyme, Tewmos 035
GiLP, mostrados nad tadeia 5,32,

TARELA B.32
ESTIMATIVAR DE CONSUMDS PER CAFRITA DE GLF

n
FONTL HIPATESE DONSUMD Kalang
FOUAGRO 5.40 - Ajuste dg consyme g8 1370 & 189 38,03
FOUAGED B.41  ~ Ajuste o consumg, considergndo 43,07
tendénoia de zumento Lum g temszo
{gstimativae para 18307
FETIMATIVA ~  HBasgade nn consump médioe por G5, 08
PRAPRIA famiilas, em regides urbansgs,
gtilizande—s5s8 @penss GLP ng
sreparo de alimentos
A.L.B. Haove - gritiza-se satetisticas do 186LF da 51,88
1BTR/1878 & estTimativas gpriprias, .
AomiLe também SU8 COm SACESA0 d@
energla aidétricy, 0% dULTros sBnergé-
ticon 28o uvsadon na cocgfde.

Paian setimstivas anressntedas, pode—se admitir gusg @
sopauma  de  QGLP Tengsrd @ ValoreSs Syperigres  and  23timadoe pEiE
saunelo  (B.40) . & soussdo, (5.4%1), pode ser  uwlilizada para
srgieches, apenasd para 035 proximos anes, porgue nio diaspfies de  um
£$“mv Gug Siwite o omumente do oonsumo per canits do o GLP. gusg

royaveimante acerra aum yalor oraximo @ B kg/ano.,

Fara as projeches o8 demands sugers-se . Lé&iouin do GLP
capsumide seips sulrus gseaterss, psla aguagsa (5,397, Estimativa
S0 ennsumo residenciael aTravés de (H.410, bimitando-sg 0 Lonsumo
ger  caplta e 50 oy S5 Kog/lnaebitante, dependendo do  cendrio

soapdmice,

A
e A
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CAPITULD Vi

A QUESTAR TRIBUTARIA ALCODL E GASOLINA

B.1 INTRODUGRD

e oum modoe geral cuntunde-se BrEpn Coom susta. NO

4
seivg simplists feriam ¢ mesmo CUsSTO, duanto mals
QUEhi e refine®-1 mais prawimo Isto
gitayor .,  aplivandn-8g as 1
P f Buir;%msg o0 maior gugta  ad
pmitares an asfelio

Partipy la:mﬁﬁte em  relacdo @ gasolineg hd oum

apciedsde., Esta ﬁDiftiCé Beaseia
invesatir em 2atradas pare & CIrGutE

nd necgssidade Y

yma mipoyria que geve C’“‘P'I‘it"[i&x,’ gere B melhoria do Tr

coletivo, & oultvyas ObBras 50018

B.8 A THIBUTACED DA GABOLINE EM DUTROES PATSES

1

A saguir, comenta-se siguns aspectes da comercial
fyeis nos FUA e 1talia.

g cnombusty

sarticutar dos gerivados de petrdlec héd um complicante agicional
#  semsihangs g8 custos de todoes os derivados, QU sela 8
processa g metrdlieo separam-se ums série de derivadns, gue 4

a 8

NI
LG?q'me”“ﬂﬁQ gus o Alcoal & & gasciing S&0 usado

finglidades sesancialmante iguais ,mercnendy  Trataments

semeihants, 0 obletive deste pcapftyln & discutiy mslas gues

O oebjetive deste ceaitule & meatrar & estrutyra 2
Bpresos go048 ﬁefzuaﬁns da pe?;é 80 2 @ arrevad dagan de |moosios  AGS
gombustivels foguidng, fazendo-g wma  estimativa  dd valar
arrenadado & camo  uma esxportagéa 0 importacio afefam
cengsricaments as oantas nacionais,

Simp i

: g
st & oy regtidade. Ha
agras oiassicas Os
& progutoe residuals

outra

sgtar, GCeraimente consigera—se gug 0 cansumigor  geve contriguir
LGl FECUIAGS @ Serem lavestloos sm programas de inateredae
~He estadgn

oo dos aurtomdve]s., HE Também

gym  enfogys soclial rara%deraﬂfm g gutomaved ocome ?fzvi.-gzn de

dd

parie

8 nars
fisoal
Thes

fzasEa




08  EUA consomem guase & metacde dg demands mundisl  de
gasoling, 0 pregn ¢ nistoricamentes o menpr gos nafses
gesgnyoividas, 0 prece pio & taheiado e hd  varigs tipog  de
gasnlina todas  oabedscendo as eap&céfica$565 ao fnstitute
Americane de Pairdieg - ﬁ?tﬁ .0 mercado amg.sﬁ o ng
difarentes fornecedares de gasolina, desde &s grand EMHNraAsaEs

?"

de deriyvadas, oputeras dedl cam~bﬁ sd @ uma atividade, por
refing =8 Jda?aS Tipicamente Um&rcialzzaaﬂ“au, someram

i}
coma Euxon, gues &0 da sraducle do patrdien sté g ¢ marcia;;zacée

" :

[’§ §
correnten, comn efluentes petfrocuimicns, sasulinas de refin

ingaependentes e ete, compoendy a8 gasdiinas s entragando-a
auafeusr compradord T,
Cuarigsaments foi nos  EUA gug surgiy o imposto sobre @
80t ing,  Comp comentade anteriformente no capfiiuto 3.
Atyaimente, glém dos imMposatos  sobhre @ atividage
fpdusyrigl, sobre tads produte hé um imposto de  comergcializagic
stagn, Em mégdig =&

ysridve! dg meardo oom coanstitueliedo ge cada o
arrecadacBe 4 ¢e cerca de 29 pentavos de délar
yendlde  an  consumidor & 98 centavos, Qu sg
comerelatizesla de ZE%
GComo o8 FEUB tém um consumo de cercg de 8 0 mi
T4 8 arrecadagin de 30,88 blintss de gdlares/ anp -
g significativa, mesmn pEFE & @capnomia americang. Parg o8
ter ums “EEB de comearaglo ¢ cust anidal  de  importaglBo  de
leo de cereos de 59 Biltnfiss ¢ge délares |,
A ttéita por  suz ver T&m mais  semelnanga
gar pela existdncia de ume yrende smoras
gg setor petrdien, & Fmpress Macional de Hidrgoarboneto
Poefm o aldém des refinarias d8 ENT, awistem guatro ref
BIENFREAS €5t?&ﬂ§6‘"ﬁ“
igtoricamente gaacling ng mercadoe (nterno, @
& yazna Q Bregn inTag Oy sela sode-se cansgiderar gus
z
;
£

2

COam o
& gstatal
Gg - ENT.
narias e

{.1"

]

2. o

W
0% g0 precn g ocosnsumidor SeRAM L% CcUETDR G pruduto, Inciuzive
o &

5 i i

pE ogaatos com comgrciarizacdo e t?éﬂqp@?t&, BE% seriam impostos,
yg o8 outros o sPodulton,
guerosens de  gyviagEa g Iy Giap
1

g
C J
Fats ﬁa%¥ti
g g dies
! g5sem %”Pdit 08 pra¢os muite menores.

Parg se ter ums déila do peso destls politica, nheeryg-
a8 gue Tandg e vists 0 oconsume ds 300000 harrii/g e gasaling,

¢
s parmitiat-® g

o
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1.E00.000 de petrfieo 8 oum custo  de 20 USE por barrit, g 22 pars
A gaseling, gatima-se Ums  arrecgdacio ga imboatos na
comerciaiizaclo de gasciipg, de 14,5 pithidas de dblares por  ahno,
ey sejag 1,8% 40 Pig ita%%aﬁn.

Gutrp aunectg nteresasnte, & que & srrecadaclo de
impostos RAE gasoling é gysarior an dispéndic  tots! oam
imosriatds de pefrdien ( com 05 valopres apresentados  acima &
importacdo de sefrdtaen seris 13,19 piihbes) de ddlares por gno.

GConvém ressgitar aue em todos 08 pafses, havendo ou néo
manondlio do pelrdlen, oy Tevsiamente de pregos, & sempre  fixade
gm Impoatno pora csda derivade, de tal forma cue o preso refinaris
R B diferente do pregn e consumidor,  genericamente  pode-se
sGrever o seguinte equagldos

PG o= Pref + imp + Mregy o+ Mira Eguagdo B¢

sendg o PO, 0 Preco 80 Cconpsumlidce
Meey lucro & oustTos da revends

Mtre ., 0 tucrg e custes do transporis.

fmn , o8 impgstos ingidenties

Tada nroduto, teria 0% parimetvos para a4 SQUACED acimE.
pasitinde~se  gug  ume refinaris orodule 08 Qf“ffLUb A,8,0 nas
guantidades @, b,o, vada refingris Taria sua contebtlidade por
ima relacBo do ties ds refagan B.2 o

Epatr . + Mrefibref = 2. P0A 4+ D,.PCB + 0. POC Eoysgdo 6.2

ggnda: a,bh,e percEntagens ios progutos AB &2 ©
P, 03 Bregos,

ot , peirdliso.

Mret, a marcen de8 refing i{guids

Graf , os custos dno refinc,

g, o nevrdisn gue dey origem sas produtoes A,0,0 .

Nas  equasles 6.1 e 8.8 pode-se  oonoiuir  qus, e
sayvendo  tspelamento  de pragos , 0 valor  pego  peig consumidor
gependarsg das condj ¢ﬂes g mﬁruaa 2 dos impastos |

0 Fatp ds um determinado deriyvado atinglr  um malgr
prego, possinliits gdue outro selg vendidg & Mmeénoer prego, o4 gue &

Taga g8 imposto sejg malor.

tngependentemente da gstrutyrs do sevgr vetrdles g
GEdn pais o preco da gasoting influgnoia 4 pregl 03 putros
gerivados, e prapicia grance areecadgecdo de impostos |

L osegulr apregsenta~ag § 5187 emAting de pBrecas agota 3

sare 08 vompustivets 1{guidos ho pals.

B.3 A SISTEMATIGA DF PHEGOS D05 DERIVADOS ND PATS

U nrego gos gariyvades de petrdien no pals sdo  firaados
seriaodicamente pelo DNG, de acorde com o Ministério d& Hconomig,
g o prege 4o petrdlen importads




g ﬁonts central G4 as
g pairdian  importado, o pelr
média  deo ;mpa:taﬁs,

Na  estrutura , define—se ¢ preco mégin de  realizachn
(Fmed, come média pﬁrﬁeraﬁa gm reiacikn & demanda interna, dos
precos dog diversnos derivadas, Por outrn lado o Pmre, dave  Sar
Pyudd 0% CUSTOow gg prndu;éﬂ gue de gcavrde odam & atuai ied, a&o
cizssififadas em custos g0 grupos de 1 & 9,
ystos do grupo 1 0 EBri) referem-se hasicamente  ao

rutura de pregos & o ocusto média
fea nacionad é vatoarizado pala

-
.
¢
G

noom

ga
G

-

custoe OIF  do peirdiesc e dos produtos  cuimicos  utiiizados no
refing como  aditlvos & catglizadores, gderalments progutns
impartadoes. 0 grupg 2 0 Gr#d, refere-se pos custos de mio de obra
g raefing. 0 sgruno 2, es5ty retacignado a0% custos g
reanafaréneia  do setrdieo, ou sels , os custos dos  terminals e
pigodutos.

O srups 4 ., da woberturs age custos d& capital . Enitram
neste ftem & renumeraciSo e @ dapraclagdo do capital investidoe no
caraus de refing . A eauam%e §.3 r&sume 8868 {anceitos,

Pwr o= Grunal + Grupoed + Grupod + Grupos Faua¢an 5.3

2y putro dade 0 P@mr odaye ser o igyail g omedia pondarada
des precos ge todos s dRrivedos e o relassd ac oondumo.is Ilrida G
Pmr, 8 g8 acordd oom g potitica gapecitice g8 cads derlvado
gefine~se g5  pre¢os. Fste é 0 mMelanismo contabll R gé?mét&
sregos  diferentes para g derivados. Assim define—sg 03 pPraegas
de todos dertvados, de groerdo com oa relagho B.S o

Pair = 5.PA + BL.PR 4+ 0. P04+ ..., Eguygpdo §.4

A equacio 8.4 4 aimiisr g eguacdoc B.2, no entanto a.b, o
significam porcentagem de consume des derivadoes £,0,0. ©m ®miguns
ﬂ&ﬁﬂﬂ . camp  por sxemplo da gssoling, o consump & Dbastante
gifarante da produgdo.

Calouiadgny o Bmp, figado entdo p= pregoys dos  derivadas,
ng precs a0 consumidor sinds incidir8o tributos ¢ Taxas. Us  mais
impnrtantes  S580 o (CMS & o FUP. 0 1CGME & um  tribuige estadual,
incige sohre todes os derivados s tembém no dicoel.

0 FuP & o chamado "frete uniformizagdo de  pregos’ &
yma w@iicuate criads  em 1384 destinada @ 2 gErar recursos para

gguglizar 0% Rregds s todd o Brasil, Dem como pars compensarn

dgiferengas NS0 cobertas vpor GUtras parcelas da  estruturs  de
sregos. Para o &icool sntdrp 8 hidratado ki ouma  aliguote
semelhants, chamads de FUPA, Hé ainds o FUP  &looni- mig, que
fnpide noe derivadoes , destingdo ao FUPA.
R seguir mostra-se né tebels B. uma € 'y s
@ %

sl iguotas & na adba}a ﬁkﬂ ﬁm caEloy




TABELR §.,1
ESTRUTURA DF PRELQOS DF 07/718/89 -~ ysg/pv
FARGELA _ GASOLING A. ANIDRD A, HIDRATADO
w?rgaa g reaiizachin oy 2#7 .08 318,14 gus, 47
guuisiclo
~lmppatos @ Bncargos AR Bg ., 47 8,51
~FUrF  (derivagos) 411,85 - -
~FUP  {&lcoal ~ mix? 51,61 - -
~FUFA - (5,33) -
~Frate eing - 0,73 -
~Presn g8 faluremenin 320 dE a3 = 3EE O3
~Fng, distrivuican 22,67 3, 15, 04
~Funi/Fung ¢gisg tr;buzcsﬂ U 0,451 {78,871
~Pracg B0 revendagar anag P 227 7Y 2o nn
~Facargns de revends 37,35 37,358 37,38
-Frete modio Brasi - - 17,48
ZPrecs a0 conpsymigor 461.0 455.08 348,37
~Fregcn refativg 100,00 TO0,04 75,12
TABELA B.FP

COMPOSISED DO PREGC DA GASOLINA E DO DERIVADD MEDID

¢ ESTRUTURA DE PEFECOS OF 07.12.83 — US$/MZ O

FAHOELA DERIYADD MEDID BATOLINA
Pracg da reatizagde refinaria 112,18 2778
“%ﬁ3ib?8$ gryerasgs 2n, 28 1,0
~FLR {rpf‘ﬂﬂ) g, 00 40,55
~FUR {mi fooot? 2,44 LB
~Pracn gg Faturam~nte Raflnaria 1EG.H39 388 85
~Freargus g cdsto distribuicéo T8.,TE 35,87
~FUP distrinyigsdo { 0,84 8,11
—=Fregp fe faturamento gigtripptdory 172.87 423 73
cPretd 22 Lonsumier lﬁﬁwﬁﬁ an1 . 0a
A tabela B.71 mostra os princinpsis impostog qus inoidem
nos  derlyados e ng Atcgo!l moator. Para ge avaliar 93 gteitan  #a
cynetityiolo da  gasolinag  per Giceol em Tofmos gconbmicas &
naeeasdrin  DhSEervar na  tabela B.Z a composigdn do prego o
geariyadn wmédia  ou Pmr¥ jate & , & renumeraglo  de  PETROBR4AS @
calpuiada como se 80 produzisse o derivado médio,

Nn  eatrutura de pre¢os exiatem 0% subsidliaes  oruzsdas
istg & oa derivados culoe prego s8o superiares an Pmg sppsidiam
pe gerivados de greco inferier. Este £ o caso da masgling.

g bt

H



comentar @ existéncia o conta opstriiep

. EdisTe uma conta eatre o UMD e g PETHOBRAS,
petru{bu. 0 odisopéndio £om impartﬁﬂaa da petr fan
da FPETRUBRAS , &5 receitas o $as com & venda de
RN comn débite. Parigdicaments é i xaaa umoovalgr
O0ta 4o 9“&35 T, duse deveria cobrir  as  gastos  com
i rivados Floam myito TPW”G saf aumentos, faoe

Jus
pal
]
D
4
foed
3 q’»

onts petrdten val atumuiando um ocreglTo  am
H& também ums camﬁﬁnmacaa ga Taxas de camhio
itarengss obaervadas sptre 0 ovalor sraticada

favor da PE
o déiar
6 0 previamen

g
]
3
@ &Jtiﬁ g0 4
£
¥

2 ni, Teor tCﬁiéﬁtv o FUP
0 FUPimiz o Tondas  as eroezas d
mercigiizagdo 8 outrus custos n&o previstos, Mes sa m4ia;s£ i3
#2608 tate nd0 vcorfe, Tazepdy COom o Que A OO yenda de alcon
ara um szide negativo alocadh a Co

A aesgylr nas tahelas B
gz pontos comentados,

L+
e ke

bl
]
Rl

hamads

¥
4 &
.38 B.4 most

TAHELA &.3

ESTRUTURA DF PREGO DF 10.01.871 — U8§/M3
ALTQUDT A VALOR
GRUPOD 1 180,84
GRUFD 2 .28
GRUPD S 0,83
GRUPD 5 8,01
PRELD DT REALIZALAEG 110,63
PHEGO MED!O CONEUMIDOR 214, 88
GIF MEDID PETRAOLED [MPORTARD 8%, 14
FET. MALDIONAL 35,14
TAXA DE Gﬂﬂﬁaﬂ CRE/USE 178,85

1
i
i
1

QUTRAS [INFORMAGHES 00 PER{QODD

LiF MEDID FETHALEG HEAL T1E,38
T&KA DE Gﬁﬂﬁib ﬁleﬁ JANSE 183,34
PREGEO HREALIZAGED GABTLINA 390,688
PRELD CONSUMITODR GASOLINA G7E,1%
RPREGO FROQUTOR AL000L HIDHATAD cEE,TE
PREGO CONSUMIDOR ALGUOL REH BT
Yérins oontoas gda tsbheia B.3 devem ser ressalitados. D
arimelro £ 0 custo da gasoling , pela sistematica adutads @
iggntice  ab  pregs média  dos derivados,  guds por sus  vazr ¢
praticamente o prego go sstrdieg mporisdo. Ng caso sspgecifico, o
srego mAdin BSTta MEnnr gue o prege GIF-REAL do pelrdlen.
Mg tapela Tembém deve ser sheervedo dgue ¢ pregse do
setrblen impnrtad reat, gstas malar Hgue o nrago figadn a8
goatrutuers o8 PFEQnRSs, (HTO 0CA3I0REFAE UM déBITo na canta patrdien,




Deye-se phseryar Ttembém eue 3 Taxg o= cdmbio Fixada & manor gus 3
megia dog periogdo em vigfnola, (atn sumenta o geficit da  conts
satrdien,

_ A seguly mostra-se alguns valores o8 cants netrdlen, na
tabeia B.3.

TABELA B.4
Divioa DA UNIED PARA UOM A PETHODRAS

{ miitnfes de dilares)
A4 RBEQEQER L0 BUOYERND 28,2, 80 41.3.82
Gonta, petrdien 378 1,848
Gonta &lcont 270 §e1
Dénito dg outr estatars G 832
Total 1,238 2,811
Dépltos de PETAOBRAS com & Unldo TO5 gl
Divige !{ayids do governd oM & SMPress 527 3.0687
sante (Relathrig Heservado, ng 1314, 1882

Tantos Gﬁ dénitns da conta patedien coma 05 da conts
d1eonnl, vcasionaimente 8o ajdstadas , oy via apoarte dg  recursos
Gu VIR reajusie ﬁ% srecns, FOrém g9 débitos  di contls ércawl sdin
provenienies apenas das  difergngas eatre vator na BUG
sroedgutores &  racebimenios ehliigos com @ vanda 40 f"ﬁduLa i
smguir anallsa~se , com base nos altos gupsidios de gssoling &as
GUTPrGS t-}f‘li'f;‘utﬂ:: , as peraas d8 grrecadacdo npoaslonadas melo o uEo
de Aisao! em substituicdo 3 ogasoling.

£.9 PREGO DO PETHALFOD , DA GABQL £ PFERDA OEF

&HHEC&D&GAQ PKLA SUBBTITU Qﬁu D& GABOLINA

Conforme Berd mostradn no “ﬁpf*rir 7 desta gissertagln,
g Fator aue mats ianfiugnsia o “?QQG internacional O gasclinag € 2
srecg U0 peirfisa. Pareg @A ocorfrefa  avaiiagso  scondmicsd o
DR SRR B dg gaseling deue SEf aguotadso 4 DREGOR
internacionais e o valar 40 produlo DO MBPCEGO Lraslisirg, que é
gefinign gprincigaimente por politicas geandmings.

Farag &g estimar as perdas ouo ganhos rebuétrn?ee g4
sybstituicfo da gasdlina per atcopl, apressntag-ss 3 gqeguiants
ratagio (B,B2

PEADA = E{FPcgas-Pigas) - (Pegl — Fpai) pquagdn #.8

B relac8o 5 parda & estimada em algums moeds, nas
satimativas reslizadas adoptny-2s o gdter. £ & um fatoer de
soytvalénoia, Poi gaempi 0 U 2 de dicool  substitui 0,80 de
gasolina. Fo, & 0 prego ag vgnsumidaer, PI o pregs internacionat
gu prodato, Ps g apreco go produier. Gasooog o al represgntam &
gasnline & o &icool regpectivaments



Parz se wssempiificear ,utiliza-se o8 valores da  tabela
5.1, considerando-se  gue 0 aicasd hidreatadoe substitul 0,80 s
gagsgting, o prego (pternaciong! mégis de gascling em 1858%, 154,31
usk/m3 & perds estimsds serie 184,58 US B, por me de  Aicond.
s resyitados acim& npden sepr entendidos  da o seguiate  furma.
Admitindo-se gque havera uma exportacio de gasglina, se abterd
e

R4 11 URE no mercado interpacionsgd,dando-se incentivos  Fiagais
de  ©93,7 USE, mas am cruzelros. Caso 88 admitia ums reducdo de
imopartacdo, os valares serdo 08 mesmos, 1sto & se investira 243,82
UGE de incentivos para substituir TH4,11 USE

Ainds com  relacda  ao prego obtidoe pela gasoling
eymnrtada 8o & o meamo do merceds tpternacignat, gomo Hotterdan
oy Novs  York, paoraue & gasollinhe dsvgrs chegar nasguelas pragas
paea sepr yvendida pefsé prego internacianat . ABssim deyp-ag
deacsantar 08 fustos do frete e de seguro. Além diste hn4  granges
concorrfncia  entre 06 paiass Eexportasores ue  gasclinad-’,
fazgan‘ # aueda de prego. 0s importadores preferem  comprar

rodyto ndo acabado, para obter menor prego.

Tenda em vistas DS custos de frelte £ S8QUr0s , OUB B30
parmaimente guger;or*w a um  gdiar gor parril, & & grandsa
npasibitidade de gasoclias zer exporiada ¢ prego inferior gque 9
internacional (PGASINT Y, suygere~29e 2 saguinte estTimalive dg  prego
g ﬁx‘ﬁﬁftjﬁ-af} HE] ,jﬂ‘Q]isi. ( ESPG‘&S} M

PEXFPGAS =~ 0,BE.PREASINT cyuacdn B.8

am hpne ﬁﬁu conceitos  anterlarmente coamant fﬁ85
mantou=-se 3 tabeta &. sarg astimar 8% perdas de  arrecadag
geviga & sdpstituigdo Q@ sregling.

TAEELA 6.5
SAGOLINA SUBSTITUIDA POR ALCOOL £ VALOR!ZAL

GEC
AND  CONSUMD DE ALCOOL GAR.  PHEGO DA GAS RECEITA

ANIDRO / HIDRATADD  SUBS, INTERN./EXPOR CORREN/ 1987

e 1100 197 AN | e UB$/MIe 1000 Y56

1580 zpmy 758 2384 288.,7 B47,P 5Ra 718
1881 1198 1757 2231 305,68 £81,1 827 sop
1587 2021 20BS 3166 £78.3 BBV, 811  1.308
1HE3 2187 ag7i S5 110 a4, 8 BPS,7 1.073 T.023
1994 2088 GPRY 5587 216,5 189,82 1.113  1.135
1985 2121 8774 5781 ht@,w 187, 0 1.38%  1.34%3
1948 paap 5OEE 8750 26,1 118,0 1,018 1.908
1887 2198 9548 8888 ?39,8 128,85 1,139 1.139
1588 1968 1028) g3sg 134, 5 123, 8 1,188 843
1988 1528 1088 gR74  1%4,1  1491,8 1,388 1.197
1880 1218 10218 gE3a 189,71 15%.,0 1.503 1,085
TOTAIS 21209 osao 70118 - - 11,487 12.98H




Na *tabels §.B considera-se gque Todo &loost produzide
sropicolou uma eaXportagdo de gasairna {GAS SUBS), Lonsidersuy-2e
também  Que 9 Bregn & gasolina gxportada foi gstimaga 48
geordo com & egudacdEc BLE. As recestaﬁ ohtidas foram calcyiadas gm
gétar corrente & oem ddtar ds 18587,

& seguir_ estima-se, ns Tapela 6.7, & arvec cadagda
propiciads gor m° de #tcoul, hidratado ¢ anidr , B gasaling
ypndidgs pe @merssgo intarno.

TABELE 8.8
ARAFDAZED W GS$(E§§7ﬁfﬂ3 00 ALCOURL F OGAZOLING

AN PRODUTOR CONSUMIDUR ARAECADAGED

GRS AL ET GAS At 548 AA® A
1974 1RE 281 135 18 ERS 380 =4Il 11
R o245 238 220 737 38 <87 43 84
1HET 247 274 Z£3 F27 414 480 41 5 144
1882 f38  #ef e AEE 348 57 asp 127
1883 258 #2517 &493 =gR 350 330 313 a4
THEA =t 248 £23d BEZ 353 =07 288 104
gHS gan 2rg J3d 4972 318 Za7 233 B3
THEE 130 167 TOE 488 304 239 gEil 127
THET 144 183 T 574 374 430 -0 175
1888 TR 1 7e HE 473 £gd 218 ol T1E
1HEY 18 173 Mg 287 @2i TH4 a8 57
TH448 148 J44 TER 31 2Ad 152 28 ~ g

TABELA .7
SERGA DF ARRECAQRAGIC FAGE A SUBSTITUIGAD DA GASOLIKA

ANG GAGOLIMNA ANIDRE HIDBATADD o 3ALDO

<13 2y ¢1) (z {19 () 108 usg/ang
AR Zaf4 11832 £a53 uiia Fald £ =181 ,40{
THE1 etd 1470 T1HE 441 1754 #2495 ~-3g4, 00
Gaoe dITER 188 20 R chsy 281 -174,04d
RS0 48110 1488 a1e7 588 IBTO 2832 ~4@7, 00
1GHS "SER7 1715 SHRE gon 5Edd 57l ~qan
1aRYS #2780 15593 21217 431 B778 407 -73%5, 00
1580 BISE 2857 g4 G 84 057 1o4n -1032,00
1987 GREY 3813 2138 748 B4R 167 ~-1384, 04
14888 oREE  gasd 1REG “50 1a381 1204 =-1448% 40
188l 9879 1851 1Hde TEY 11088 B ~fap, 40
10U aead 135S 18 43 e —8 - 1agi 00
TaTAL 70112 ~8458, 00
£1) yoiyme am 10400 o/ an o
fey Arrecadacho em US §/ann - DAatar de Y9H7

Na tahals B.7, o valor gssociado & gasoling refare-3e 2
arrscadache  gue propiciarts, C830 ndn fassze suhatituica, Pars ¢
figoal snigro 8 fidgratado, masltra~ss as arrecadacfes oropiciadas
A osalds Indicadn mosira 0 fusile 21ROV de spr arracadsdo



As  tabeiss B.B, B.E e B.7 foram construides com  dagos
gutidos no  Balangu Energético Nagiohal de 1@9@8 - MM
Gontribuic®n an Resxame g8 matriz Fpergética Hrasileira 1381
MINERS, 0 prego ao produtor do &icool fol ebtide da o ONI & 6
PANAALONDL- Confedsragho Nacinpal ds inddstria 188%. 0 prego ge
tgun fgi  obtido do retatérlo de Tribunal de Contas  da dnido-
Augitaria Onersclionagl do FROALGOOL, Nas convershes @o cyruzelros
para dflar uwtiiizou-se os fatores da Hevists Sume Econdmica.

Dutra  aspaEoto & SAr ressaitasdd & 0 prego pagae 9a
gasoiina & FETHOBRAS, estimado QO DESE estrutura de pragoa  O8
iun 1@ de 1949, @GmiLL%uL se ¢ ocusto ¢o refino come 23,0 Usg/m® -
whoia  de aigumas estruturas ge precgos anallsadas. A segur 0@
tabela BLUE  compara-ss @ receits ohlids COomooas grportacies  de
sasolina com a recelta tesricamente obtida pela FETHOBRAS cas0 &
gaseling fosse usnaa;a no omercsdo intarno .

TABELA B.E
COMPARAGAD RECEITA DA GASOLINA
EAXPORTADA LO0M MERCADO INTLRND

AND  GAS SUBSTITUIDA aeceiTa 109 usg
1000 M7 /AN FXTERANA [NTEANA
THRD D354 718 579
1887 2291 apg 551
1582 31ER 1.308 745
1883 4510 1.023 204
1884 5587 1,135 1.403
1585 5781 1,398 1,789
1986 5750 1.408 7,137
1587 8853 1.13%5 1, P80
1588 9358 544 7.040
145885 g874 1,147 1,376
1850 n623 1,085 1.417
TATALS 70118 12,189 12.931

Ne tabele B.B pode—~s$e oPISCrVar gue  &pesar gp ovatney 40
mereads  intarns ssr % omalor, 0% yelares sfo hastente préximos,
sweicandy wue as hipdtesgs assumidas permiTem ¢ desenvoeiviments
g ssTudo, Ingtioam  Lambém que pars A PETROARAS a3 rece|Tas
attidas com exportacds de gasoling Ou yeadas ng mercads  intaind

sha muite srbximos & ndo deveEm sfetar , sob saite gspeoic 03
wegultedos Tinancsires. Porém, para arrecadacdo  de impustos . DE

sma nerds como 0 e&timaﬁﬁ na tansels .8 .
L seguir estima-sg dulros supafgios indiretas dados &a
BREALGOOL.

5.5 pUTHDS INCENTIVOS AD PROALGOOL

g nripcipais subsidios cnnsigarados sio0 , 0 mspor PR
(imposto &obre 8 prao geygdo industrigiy, O menor ¥arar 4o IPY A
{imposta sobre propriedade de yeicuiosy do carrs & aiceond am
rplaclo ap similar MoVies & gasoling,



B.5.1 0 MENOR PREGOD DD GARRO A ALGOOL.

0 carro a &4lcool recepe um ingentivg de 5% de iPLCDNG
MINFRA, 18%1), comg este imposto repregents cercae de 8% G0 pre¢o
do yeiculo, poge-se dizer gue ha um incentive de Cerca ge 1,4% do
preco finati do vefcuioa,

cstimou—se @ diferenga entre o prego dos veivuiaos 4
dicnol e gasoiina no més de fevereiro ge 18490 {Quatroc Rodas)
chegando—38e 8 canciusdo que no periodo anallissdo a diterencs ds
pregp médio entre T0dos 08 vefcuton era 3,8% . Curiosamentg Q8
yeioylios sami nmovos, de 1888, 1888 e 1887 mantinham um
gitarencial médglio de 1%, tatpsum vefcuio & gasolina custave CSTCA
dg 1% & mals gue o correspondente @ dlcaol,

um  aspecto (nteressante € gue o yelicuio a 4&lcool tém
mals scessbérios, cita-se : bateria de maior poténctla, sistema d8
nartida  com  gasoiing € proteclo especial cvontra @ carrnsdy  de
algumas partes, como tanque de combuativel & carpurador., Apenas B
parfir de 1880 oz mogelos # gasolina ganharam um gaqylipamenio
sdicional , o vanisterd:

i aqutron conceito hecessarioe 3 estimativa dos
incentivos concedidos, 6 g preco médic anuatl, oy seja 0 Preca
médio de todos veiculns comercializados em ¢ada &no. No presents
eatido foi estimado com Dase nos yefcuios mais vendidos dg gecorde
com & reyviata Quatro Rodas repreasentavam mals dg 30 % de tados
g5 yeicuinsg.

A aeguir na tabets B.8 apresenta-se & dugntidade de
gefculos & &icool vendidas & 0 prego medio anuat.

TABELA 8.9
ESTIMATIVA DO INGENTIVO TRIBUTARIO AQ VEIGULD hOALGOOL
ANGD QUANT I DADRE PREGO MEDID INGENTIVO — 1000 US$
ANUAL LS E UB§ 5§ 1887
1880 258823 3578 8288 11328
1881 474730 4814 18101 2Rg18
788 183454 4748 B708 14043
1883 5003844 4588 ez 23259
1884 474158 4888 23178 23895
1985 843721 4074 cBea2b cB4BE
1988 B78577 4418 28831 41518
1887 444433 B783 jonie Jogid
18988 548813 ge1ld 47081 38580
18388 388138 91886 3343 27403
1330 118832 4880 11878 13780
1887 146100 10848 14878 24853
1884 200000 14187 28374 47250
TOTAL 1880 A 18380 2805811 2B5387

H.5  Trata-sg de um equivamento destinado 2 dimingir as perdas gvaporativas do  coubustivel.
pars abenuar 0% problemss ambientais. Bazicamente £ um filtro dg carvan que reten 0%
fidrocarbengtos.




a gn PMYN pars 0% anog ¢ B85 a 83 fol caloylado com
nane npos yeloulos mais vaneidoes | nuniicato pela revists Qualrg
magaa, Gom 09 levanfamentos feilos para gates anog verificgu-se
wue o PMYN era 1,918 o prego o yaicyin Mmals Lerato.

Fara 08 ano% aaveriores o 1BHEE, @ ANFAVEA pubiicavs O

srepn g6 veiculo matls parsato, qut foi convertido @ PMYN, pglo usd
g9 Fateor 1,415, D PMVHE de 18382 Tol caleoyglado pela prego de msio @
yendas acumulacas até gass més.

p tabels B.9 mostrou  umg estimativa dos ifncentivos
Fisogin rnncedidas  se  cugmprador  do CArrvo. O gateulo ol
simpiificade psla hlpitese de 1% gn prego Fingl do verlcuio. O
valor majs provével & 1,4 % , ou seja B de desconto de 1P ogue
& To% odo valar do o ¥siouio,
poda-gse observar também pa Tabels O aumento regt da
prego do velcylos novos.

A seguir seré ceicuiwdo 0% ingentivos  ¢ados 505
prosrigtérios dos yelocultos dloool . peio menor (PVA,

§.5.2 D MENOR (PVA

n moauasto sahre g propriedase @ veicutos (iPYA?  tem
gariadn  um pouco  nos @ivimes angs, Ate 1H8E era  um impnsto
regprn]  chamadd g3 Texs Redow:idria/@pica (TRUY,  paasou @ Her
astadual . Ng presente pstudo 3&&1%3”38 pe yalarps praticadgs  npo
vatnan de S8c Paulo compe wélldan Bavs todo HErastl,

G $PY¥A até 138H “ra g% aphre o valor gu o vefcule @
gusatips o modelo @ Giepol era 3,B%. Em 1880 igualou-se &g
tawne, Em  188Z ¢ imposto ol aumentade para 3%, &8snU0 qug 098
velcylos & §loonl pageram 3% pecentaments uve jurnals publicaram
pus havia & tntangdo o y VI i

epng G0 estado de S0 Pau
i pu;& Py, Doam g metodoing
pcagacin de zssuciada,
sirio & esats estimativa, & o valor
teytn oo IPYA. Com base nas tapelas
sgyinte Lorralagdo

g 1PYA a8 yaijoglon & #8i¢€
ppde~-sg gstimar ¢ perda g

Dutrag  sspaeT NE
g velcdln usado sdotads 0o ©
gg 1PYA ds 1882, gsbleve- 38 & 2

Lp ¥= 3,84 - 0,187 egyacie B.7
RS 88
Mesta corpataglo ¥ € o ovaior adntado para o cdtoulo 4O
(pyA  dn  veicuio usado, BXPressd om poroentagsm  en re!acé ac
gaicyin novoe. T & o Tempo el ghos, Fara exemn%[fisar-aﬁ yaigylo
produyzido em 1380 07 & lguat & £ 8 Y calcuiacoe por g.7 & 35,87,
tstg &, basaria 36,87 ¥odo WEior pagao ﬁ“iﬁ yelcydlo navi,

neye-ag  observar gus  dur pante toda yida  dp gutombyvel
fipg  vatenda i gaasonty go 1FYA, & 00 W0 S agyacko o ima
o T SR

sapitita o cétoula. A sagyiy na Tabeid B,10 apresenta-se 03
sarpres g6 IPVA anuals caituladgos nefa refasho B.7,

g4 fatoras apresentades 6O rahkaia 8.1 S84 a%
parcentuais de ¢esconts apiinagos npo 1PVA Gob yefculos & aicenal,
anr  reiagdo ap prego médio o veiculo novo (PRYNY, concello
detinidn nog jtem antariar @ gttt izedn pars eSLIMEr 03 tpoanTivos
concedidos. Na tabela B.31, Com OS oMYN grugls, @& s {ndices U8
tapeia B.10 calfculg-se & pET Fraa de srrtecadasdo o PYA,

Rt e



TARELA B.10

FATORES DF DESCONTO DO 1PVA FARA VEIGULDS L ALCDOL
AMO go o Bl oF o g3 4 BS O BR BY  BR O BE #3851 2e
THED 28 Y8 B3 83 44 27 ZY 28 21 18 17 7 T 5
TE81 - gg  ¥H B3 3y 44 a7 gds g8 21 e g 1
1582 - - o@ag 7H B2 B3I 4% 37 3% £d8 ©4 T 18
1583 - - - H8 5 B3 52 44 37 317 30 12 20
1894 - -~ - - BB 75 83 53 44 37 3w 1T &4
1484 - - - - " &8 75 BE B3I 44 &2 18 3D
1984 - - 88 75 §3 53 B0 21 85
Tygy - - - - - - - 88 75 H3 8§11 25 4
1388 - -~ - - - = - - 88 75 72 31 &l
1988 - - - - - - - - -  BY B8 38 &1
19840 - - - - - - - - - - o 43 72
1831 - - - ~ - - - - - - - B H5
1852 - S T S -~ 10D
Obsesrvaghol dividir fatores por 100, gptendo noroentagsm e
Fadyedo  BmM rPEISCE0 WO PPEGO G0 yafoutlo novao. Exempio um  veicuio
rops em 1URAB teve um desconto de 0,49 % 8m relasko an pregso {0
yalegio aroduzido &m 1888,

TABELA 6,11 .
ESTIMATIVA DOS IROENTIVIS DG IPVA O CARRD A AL000L
AN YETGULOS PHMYH TOTEL ACUMULADD - 1000 US$
Uk & corrente ge 1HE7

586G PRQES3 3RT7Y B.174,8 §,8688,0
TaE GFA7HE 3813 23,3503, 9% ,94%3,8
TEEE lﬁﬁa“ GTAE 27.877.3 BT822 4
oEg ROUBS G RH 49 ,B27, 7 A4 Q7Y .G
THE% 274915 G GREH BO.592, 1 1.7278.8
19RY &JQ? {174 85,018, 8 BES.B78,
1848 878 ? 4318 107,830, 4 148 .488,7
1aE7 4743J B7hd 192,786 .1 138,78 1
TREH BARB13 BEL LD 1748 883,17 143 .3240.,49
TOHE BEHT3YH B158 82,8811 158,000,171
1980 T1EREIS SEED TR7L,01E, T o282 ,83%.%
THES TABEIG0 10248 M. FIY. e -
18492 ennnon 14187 271,068 .4 -
F i
| TUTAL ATE 18ED 1,028,408, 1,078.183.7 1

Mo oalouls, admitiu—ss ogiye ToHos {48 waicylas vandgidoas N BN
carrgatelnoyonsy, pagassem o IPYA no infcio do oano.

-sg  asTtimar gue @ redusdo dn IFVA  dosd
5 2%, %4 parg 0s veiculos Agvos, aamitindo-
998 gs tahols §.10, provocaria 2
LOOG, 00 UBS, 4 no primelrs ano.




§.5.3 IMPORTAGEQ DE PRODUTOS OXIGENADDS

aomo b oobj
& @gacgs pa Tentat
B

bietivo deste tradalho € apresentar uma série
| )
gg:, GPOCUPATSE MO

7 fda F'EEGSLT‘EH” a importancia g8 se plenejar ¢

e

g Trar as importacles g4 produytos oxigenados,
Em BEG  em yvilrtude da auegbra g8 safra g o favorecimenta da
produsie dé apdoar sm detriments dp &icool occorrigo entre 198 8
?93&; grasionoy uym détiglT de 1,8 »iikbo de itrow {DNOC-MINFRA O,
1891y, Fal entdo mecessidrtin imporiaer dicool apidra, hidgrats da g
metangl  pare  shestecsr o mercado. Fagys  importecfes k0
reniizadas pela PET&DBR&S f COOPERBUDAR , A segluir na Ttabeia E‘TE
mupstra—se as importasfes resgiizadas pela PETHOBRRAS,

TROELA &,
IMPORTAGOES DE P?GDHTG“ OX!GEN%DG& PELA FETROBDRAS

AHD METANOL ANIDRO  HIODRATADO CUSTO ANUAL GASCLINA
ma U K 1008 US  EQUIVALENTE
15838 50,50 - - ~ 7.383 2R .768
1590 B03,B88 933,345 513,808 293.838 744, 227
1981 an8.718  173.372 31,840 212.8B% 780, 005
TOTAL 1,014,008  G0B.718 505.5492 182.833  1.516.9397
CUSTRS
e A 157, 8 932, 8 pE, 7 - 151,10
1608 Us 160.010 201.882 142,516 ~ 298, G8E
; i
LCUSTD COM IMPURTAGED OXIGENADOS (1008 US$) 860,478
[RECEITA GOM GASDLINA EQUIVALENTE EXFORTADA o8, 086!
Eﬂiiﬂﬁﬁﬂ FRECD OXIGENADD /GASOLINA FOUIVALENTE 1,87 ]
Fant : ( PEeR ARAS, 18812

.5.4 ASPECTOS AMBIENTAIS

segunde & LETESH ( Compsnbla Eataduad de Sansamanto
‘mb*sﬁ?aii o grande hepeticio do PROALCODL seris & diminuigdo  Us
emissin de mopéxige de carbono -~ ads 40 -, importents
stnﬁlgdimﬁﬂfﬁ nps grandes centroes urbanos (MURS 188407,

£L,
& upima certa controvérsia soebre o sssunto. fnalisando-
t‘l

B8 05 timites de emissfies veigulasres egaltabeignido  &m  aulros
nalas 4is  rigoroscg,
pHe  ne brasiieiros., Limite gue deyem  ser aitsndidos sem A
shrigastariedade  do uso dg ax=§,uaﬁf Aassim reforga-aes 4 Tese de

L
T
ps wpor asfemplio EUA, pode- L ghagryar limites m
3
g
"
bl

gus @ emizsia  de un{aeﬁtea srincipaimente do
pueatdo de ragulagem & Tsonologis adgquaca.,
tagiacutivelmente Qara carres velhes regulados  parvas

gassling  , & adlgdo de &icood ., 8amuobrace a mistura ar
rambuativel, favorecepdo g menor emissdo do gds G0, Este efeito 6
mata aignifioative nos carros carburados & antigos, Em yeicuios



£,

cum injegda eletrfinlocas e sonda lambida g afsgite & miniwg
(YACDARING 2.5, | 388>.
£ importante Ttar gque sm termos do m;na& zacEa  de

I

HEE
sigsado  de poluentes & ext
sef  aciciopade 8 ggsoling, poreue a8 CErros rsgufeﬁﬁs Bara
mistyra com 228% de éfcoai seram alimentados com mengr teor dgs
dlcoal, Trabatham com mistara mals rica, emitindgs mals GO, Lima
gatimative grosseira ingica um aun e:to ds 8% na emissdg de 00 so
s diminugir a norcentagen de &lcool de 22 para 12% . 0sso oS
CHEPFGS fossem regylados "ra 0% d=a alc&a% g allmentadss com  10%
g8 &loooil haveria uma redgr o na emissdo de O0D de  17,8%,.

ke
remamente raim a faltta de &loonl para
1 &
ag

Assim pode-se considerar gue h& um erro estratégico  no
wag 98 &lcant oem termos os caatrmf de poiuicdo . Este fato fins

bam oclars gnalisando-se o perfiodo poster|
& falta de &leno!, & gasoling DagssQy 3 osar

¢
% ¢a &lcool, eom exoegdo das regidas metropo
s Hinp dg ﬁieéfg

or a TYEH, guando devid
gmerciatlizads com 9
Pitanas de S%o0 Paul
dade dg &tooot poderig-se  Ter
Peipg fato dos carros  @sfarem

me disponibid
av.
opyve um aumento.
g 7
;

Y

e de polui
parg 2% dg ficoeol, b
¥

igye-ge ressglitar gue rots de velcdies @ &logol  tam
baide emisadn & gas L0 s vefcuios & gasoling 84 teriam
fndices de emissdp sameinhapnte, 58 tlvessem e&u%;&m“ﬁ*oﬂ ga
modesrans como cateilzador, sonds lambda & injesdo eietrfinica..

fiytro a@specto refaclonado ag meio ambisnte & o efeity
gaitufa, Felacionadae & concenty & al3unsg Hases na  aitmasters
coma 0 gidzige de cargopn - GO0p — que se corslaciona a gqueima  de
cambustivais Tdssais, & & nutrog Qases, CcOome 0 Metang relgcionads
srincipaimente com & atividade agricola & pecuaria, coma ol
comantado ndo capituln 4, dests dissertagho.

A seguir, na tabsisa H.13 sosreagsente-se yma estimaliva
ge  diminuy:cdo da aminsfo de ¢wldsido dge carbong, Tace an Uuso  do
ficon!l como combustive! wutomotivoe em substituicio 2 aﬂaizna,
aémitindo-se gus g proadushn de &icool, gare uUm consumo de giesd
rante no transports de cana, tcomo 4o Alocoond Gonsigergli—-se o
ronsumo e B% de diesel em relacde o Sicoel oroduzido.

TABLLA 8,13
AR IDD DF CARRBONG MAQ EMITIDO OE 1880 4 1HB0
GASOLINE SUBSTITUIDA 7.8 TG M§
CONSUMD DF ALDDOL 81,709 OO0 MY
GONSUMO DE DIESEL  ERTIMADD 4.585 TEg me
EMIGEEG DE 0O0- POH MY GARSOLING Z.301 kG
FMIGERT DE GDE POR MY DIESEL 2.7e88 ﬁiG
EMigsdG UE GO PELA GABULINA 181,43 YT
FMISBA0 DE GO- PELO DIESEL 19,5 109 1
DIFFRENGA = Gtﬁ NED EMITIDG 148.,8 g% 7

WG El da Bl




B.BE ANALISE CONSOLIDRDA

¢ obistivo serd rasumir 0 dados B o conceitos 8909 itens
i o

'
parmitir yma vigdg gergd gp assunta.
L19 0% prRincindis

14
TITUIGED DA GASDLIKA

LA MiLHAO OE GALAR 18987
EXTERNG INTERNG

ftess QUANTI

T~ GAROLINA EXPORTADA 8.5 2. 188 -~
g QX IGENADUS [IMPORTADUS g.1¢2 - 380

3~ INCENTIVD PREGO GARRO ALLOQOL .8 - lugulal
d- INCERTIVO (PYA CARRO ALCOOL B.1 - P BEE
B MENOR ARRECADAGEU BO ALCDOL 5.7 - g2.4958

[R— 1
TATAL 17.808 5783
]

A tapels B.19 resums o5 oAlculee satertores ® popdg ger
interpratada da ssguinte farma -8 aaﬂstétu,gau ge ﬁ&ﬁ&iadﬁ gy
Ailepnt  permitig sy 8 mencr Imperlacdn d¢  derivados e oy g
gxnortacdoe d& gasalina, no ovater ge 11,88 wiinfes de gdiarss.. No
sntantn  gara  1sTQ, 0 governe brasilelrs, pas vériss  formas o ge
imbnatos £ Ltasad doixou de arrecadar §,7B nithfes g2 dotares o Qu
gaip  garn cada dbdtar exourtadoe , fol dado ipcealivos fiacals de

i

3,83 détar,
Eﬁ??‘ﬁ Fi
4

o

gag, toram punlleadps uma  sérte

nho 8 Agosto d# ,
gificygidanes FTinanceiras 43

i
jarnals sebre as

CZ‘S
L Gl

gz arti

4

PETROMLS, éﬁﬁ tenTs susoendar & oO0Mpers de 1000, Comp Tarms 0@
gvitar prefufzoes de BD miithliss de dgglares par mes{ BAZETA
MEBGANMTIL $7.0B.82 Y, As empresas distrinpidorss recusaram-sa g
comprar p o &lcont, paf nao pogsrem assumirc o pse;uizo citado
{RAZETA MEACANTIL 25,085,887,

Fm relacdo & tebeia B4, pade-se ODSErvaEr gue 0% YEIOQFOS
gstimadas  como perdgs 5@0 ga ordem de 74 milhles de @ﬁ;arfs por
mes., Oy sejz & ordem g8 grangeza & proxima  do  relatadn  pelios

ornaig.

& tabela B4 , traz & osstimative de sconomia ou recaitas
griarngs possihiiitadas pelgd 8Ubatf£h.v“ da gesalins , dg  11,8d
wilhdes ge gdlares, J4 0 DNC no sstude " Contribuicdp ao Roexams
do Matriz Epergédtice Brasiislra 7 , estiga dque entre 1870 8 183
Euss aconomie sele de B hiinhfes de €4laresi{DNG, TEBTI. fntre 1HYE
a 7878 p consymo de dlooo!l 8 bastante Balxa, parmitindo assim g

tabets B, 94 gsTimaus ouyrs 0 P@?‘)QC&Q 1R800 !

combisracaEs oom 2
TEED,

Bad]

putro sspeoto lasdo aa PROALLODL, Foram ingenlives v

Fianciamento subsigiados, p?:n cipaimente no infete do programa.
Segundn g DNC a0 eatydo a2 vitade, g & 1978 5 1BEO as

i
Financiamantos a0 orograma fﬁram dg 5,82 Bilhftes dg doiaras.

Fotimag—na o mercade garaleio do &ilcon! &m 700 mlihias ds
fivres  mor ano, oy =oia cercs de 3% g4o total de dlcopd moter. O

TaFo

DN avalia como uma perds de 85 miinfaes de  ddéigres por ana.,
i¥oing de SHo Payln,20/08/8%12.



8.7 HISTORICD E PERSPECTIVAS DE PHEGCS DA GASOLING

Uma andlise gue pode 3er faita com o objelivoe dg  se
gstimar 88  pregos gu consumidor da gasoiing gm  diferantes
genariow , & ghservar z medis & 0 desyvip pRUric da difsrenca dos
pregns da g8scling € preco de Imoortasdo do petrdien.

Parg facilitar esse Tigo d8 anblise, apreagstam se, na

ghelia .15 ¢ preco g0 petrfieo & 48 gasoling, .,
TABELA B.1B
PRELDS 0F GASOLINA E PETRGLED EN UBE/BARARIL IMPOBTARD
AND GAB/PETHGLED PET. IMFRRTALO FGABOLINA POAS-PPETRA&LED
CCNSJ FOGR
1575 5.8 7,3 43,67 B, 77
187% 3,2 za,c B, 84 44,49
THTH 4,3 18,8 B, 84 5,04
THTE 5,1 18,8 04,88 75,08
18977 5,4 17,8 ag, ¢ 78,30
t1g7e 5,4 15,5 58,10 7EL 80
197 4,4 2,4 ag, ne 70.8¢
TERd 3.7 35,4 THED, 81 945,41
TEEY 3.8 a5 .,4 ?E? £ g, 0=
1988 3,4 23,7 19,58 g2, 88
1883 2.7 58,5 784,3 BE BZ
THE4 2.7 a6, 3 893,83 Be, 73
THHE £,49 35,8 B BE 51,88
THEE 4.4 15,8 ge, 81 85,81
1487 5.3 78,3 O, 88 He, 848
15088 5,8 13,5 iE G ae, 1
THYT 5,23 20,5 83,1 8,81
MEDLA ...... G 5 1.~ S o &

o v NS

DESYVID PAURAD. .. ... 0.,

‘

Fonte ¢ BALANGD ENEHGE
préarias,

el

Pa0 HADIONMAL, 1888 7, e sstimativag

Comu pode ser visto ag tabelz B.18 , no perigdo
pusterior g0 primeiso chogue @D petrdlan procurava—se  mantagr 0

crescimenta goonfmicn, acraditsva-se  sntdn  sar yma cris
sansageira, 08 derivados foram maptidos baixe., A difersgnga G0
pregp da gasoling para ¢ agtrbias foi

PGAS ~ PRET { MEDIA ~ DESVIO PADRAD { B.8)

Nes anos de TEED & 1BEY guande senltiu-s¢ og efeltos 40

gagunda  ¢hoguye de ﬁ&trﬁsee g procurava~ss obter uma redusds  no
consumn de derivados & diferenca de prego foi

3

PGAS -~ PPET » MEDIA + DESYIG PADRAD (B.82

fund



A tendfncia atual fTendo sm vista o absidamento do ospeg
do  petrdies  am reiaglo aos anoa da Y880/81, garincipalimente s
considerado o efeito dg inflacdo do ddtar, € de s manter prego

glattvamente haixos, Pode—s2 considerar ocomp  tendfnois  atus
manter o

el L“& A% Lk

FEAS - PPET = MEDIA — 0,5, OESYIO PADRAD ¢ o8,
sssim pode—-se sdmitie como tenddnoiass, @ atual ge  sg
manter o diferancias 8 precoe gasoling - pnetrdiag , de ordem  de
1,00 US%fpareril . Provaveimente ums elevacdno mode

rada 40 praego de
gat*ﬁiea gue motTivasse yme paiftics de redugdo ds  caonsuyms  de

fyadns . Ftigeris m gtferencial ¢ prego da ordem de T7,5
HE%XD@??%%,?&EG?E%QLV de

PEAS ~ PPET

MEDIA + 0,5, DESVIO FPADREO ( 8.113

Eate Tiwmp de obssrvagio &0 49tit pare o estuds  de
cenarion, arancipaimente parg 0o @#8Tydg da  vlabilidade da
spubaTituicldo da gasoling por autrog energéiicos

£ segdir ng Tahbels B.18 calouls—se o p.eﬁa provaved fa

-

gasgling a0 coansumidar , @m difarentes cenarios.

o]

TABELA BB
PRELOS PAOYAVEIS DA GABOLINA AD CONGUMILOR

I""i

PREGO D0 PETROLED

R4/8
TiGA  INTERNA EGUAGRD &0 25 :

sl *-'1
Ja E=
Pyl

e

pe

oo Qv
£32
L
£

BEFLD DA GABOLINA USE/HARRIL
RESTRIGAD TMPOATAGAD £.49 T4 108 14 118 124
NEFIGTT K& BALANGA
-ROLITICA D REDUPERAQA] B.110 g7 108 197 i1 117
BE TAHIFASL
~HALYD CRESCIMENTH g.14 g 87 BE a7 1oz
ELONAMILE
~INCERTIVE AD CDONSUMO 5.8 Th 84 a5 g ag
CHESCIMENTD ECONSMICH, .

A raheia BLI1E & apenas  ligstrativae, mas mostra
srartadamoente, qus 3 nprege G a 4as0ting sasta Pigadn
seingingiments @ politios econdmina , ¢ HPeg0 WY septrolen & um
fator ssounddrio. £ claro sue o pre¢e do  petrdies  podg  tar
infiuencla el groanamis  mandial, dgatarminandgs V] sagfitics
interns, por sxemplo , ums efevs o880 hrusos de Dragh pode PrOVOnEr
ume  raeesado mundiat, naveria dificutdade am  s&  @xportar @
arohtamas cam & haltangs oy pagamentos, neata attuagan
provaveimentes layaria-sa ¢ precd da zasoling.
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CAPTTULD V11

CENAR!OS INTERN&E?GNA!S Pﬁﬂﬁéﬂﬁ DERIVADOS DE PETBGLED

7.7 INTRODUGED

Normaimente aquando se discute © #ssunto derivados de
petréiec , pensa-se em pontos de vista isolagos do tipo pode
haver um nove 4hogue dea petroleo, ou ps outros pafses n¥e eatho
tniclando programas de produgfo de oxigensdos e etc., .

0 objetivo deste cepltuls & tecer alguns comentéarios
sebre o comportaments do mercado Internactonal do petrdieo e seys
gerivados, e também dos combustiveis oxigenadoes , para permitir a
proposicdo de alguns cendrios para o futuro,

Muitas das nipbéteses e consideraghes serdo baseadas nas
tnformagies dos EUA, inclusive serfio propostas aiguns modeios
Simples de demande de derivados & projecfies de precos.

A escoiha dos EUA, deve-se a duas razles b&sicas : o mercado
gmericanc tonsome cerca de 50% da gasolina & aproximadamente 30 %
go petrdien consumiags mundiaimente, Biém disgo hé

disponibliidade de informaclies.

Em alguns cas08 serfo utiiizadas informacBes de pafses
da Europa, de forms 8 dar mals abrangdncia e confianga nos
cendrios propostos, :

7.2 PERSPECTIVAS PARA O ?ETRQLEG

Face a dependéncia externs brasileira em relaclo 2o

petréiec, e devido 8 ocorrédncia dos dois choques do petréiea’- ;
8 ¢iscussdoc de cendrios TUTUros , depara~se SEemMPre Com srgumentos
@& pouca probabilidade, embasados 4uase sempre em uma retérica
afarmigta. Principalmente guando 8e trata de substitutos do
petridlen, :
Teéndae em yista o exposto & oportunc dlscutlr as
pussibitidades de haver um novo chodue do petpdien. Um parimetro
tmportante pars estudar perspectives de chogues e  pu gievagdes
bruscas de pre¢os ¢ & refagdo reservas~ consumoe de petréieg. A
segulr mostra-se na tabela 7.7 dados de CONSUMO € reservas ge
petréles no munda. ?

71 Av nossp ver, como foi comentsdo no raeituln 3, @ gqupde brusca de pregos ocorrida sm 1984
rode  ser  considerads como o terceiro chosue do petrélew, ho  entanto parece  ter ficado
desaperoebido, em relagdo a elevagfo brusca de precos ororrids em 1973 e 157%.
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TABELA 7.1
RESERVAS E CONSUMO OF PETROGLED
ARD RESEBVAS(1) CONSUMD(2) (13/¢2) consymos<io B ssL/o0

167 BBL 1% 88L/D AHOS GASOLINA  DIESEL COMBUSTIVEL

18740 470,58 A5,06 1e, 04 11,27 10,83 11,08
1873 B23,7 47,48 11,03 . 13,70 13,38 13,43
1876 554,08 47,5686 11, 68 1%, 18 13,18 12,82
18978 581 51,58 10,68 15,08 15,38 12,86
1882 584 46,27 12,82 14,87 14,07 8,82
1888 B15,7 46,86 13,31 14,87 18,04 B,085
1887 820,85 48,494 12,81 15,4 15,48 7,88
18488 808, 1 *50, 45 16,01

1980 819.,7 *98 .83 18,35

Fonte :{Andersen, Arthur 1880 pag BB/83)
* Eatimade com base do consume dos EUA.

A tabeia 7.1 permite que s8 fagam va4rios comentdrigcs., O
maia  importante € opservar gue 03 chamados choques de petréten
peorveram duando 8 reilaclo reservas/consumo estava em torng  de
gnze anos., Dutre gsspects importante, € o exprasslvo cresgimento
das reserves de petrdéleg de 1987 & 1880.

Por putroe lado pade—se ochaervar due o Consumo ainda @
inferior a0 de 1878, 0 resultsde das duss consideragBes & a
pievaclo das retagdo reservas/consumeo.

Outro ponto lnteressante é a drande redugloc no  consumo
ge dleo combuntivel, gue val sendo substitufde por 945 natural e
transformado em derivadgos mais pobres comoe o dieset & & gasoling,
possibiiitandy a reduedo do consume de petrdien,

Deve-s8e sbsarvar também gue o tradictonat "garro chefe”
da inddstrig do perrdleo, & gssoiina, perde ludgar parg 0 giesel
gue & partir de 18852 passa g ser 0 derivado de maior consumo.

Pode~se admitir ocomoe pouco provavel, a8 hipdtese de um
navd chogue de petrbisc , Tace as atuais reservas mundials.

Para 0 i{ong0 prazo pode—se guestionsdar 8e £5383 reseryas
n#a se aproximarfo do patamar critice de 10 anos. Atuaiments
geatdno sendo feits estudos due procuram estimar as  reservas
futuras de petrdlen. Uma tese qgue vem sends defendida ¢ o efelte
gas novas tecnologlias., € por exempioc 0 gque sSe  observa Ccom &
produg8o brasiieira de petrdien em 49uas profundas e  também o
aumento da recuperacdo de petrdien sm pogoes existentes.

um  estudo mostra &5 seguintes estimatives de resarvas
de¢ petrdlec pars ¢ anc de 2019, apresentedas na tabeia 7.2

TABELA 7.2
RESERVAS ESTIMADAS DE PETBGLEQ EM 2010 em 10°% BARRIL
TEONDLOGIA ATUAL NOVA
RESEHVAS APROVADAS Q00 16040
RESERVAS A DESCOBRIR : 350 a <04 BaO & 750
HESERVAS AGIGIDNAIS 160 a 200 750 a B804
TOTAL 1800 & 1840 2350 a 2880

Fante : (JACQUARD, 18803
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Quanto ao fato dn consumo estar semeihante ags nfveis
ge 1878, ha vérias rezfes, destacando-se o maior usp da  g4s
natural. Mas o fator mais decisivo, parece ser a diminuigdn do
uso de energia, principaimente em reiaglo ao crescimento dg  PiB.
8 pafs gque ftlustra bem este processo € o0s EUA conforme mostrado
na teabeia 7.3 .

TABELA 7.3
GCONSUMO DE PETROLEO E ENERGIA NOS EUA
AND ENERGIA TOTAL FETRGLED ENERGIA/FPIB PETRGLEG/PIB
1870 3.2 13,7 £7.8 18,2
1874 33,28 18, 3c 27,5 12,6
1873 34,62 16,18 27,1 12,7
18974 33,71 15,54 28,8 12,3
1878 34,55 18,34 26,3 18,4
1878 38,28 17,84 25,1 12,2
1878 36,68 17,28 24,7 11,8
12384 35,28 15,858 23,8 14,7
1882 ga,8e 14,049 2,4 8.5
1884 44,43 14,43 2t.2 8,8
1388 34,45 14,886 20,0 8,7
1888 37,87 15,80 2,0 8.8
1880 37,61 14,685 tq.8% 8,1
1881 37,498 16,34 19,5 g,0

COMENTARIDG

Energia total e consusn de petriles en milkies de barril/dia.

4s relagfes de energia e petréleo por PIB foram calculados em termos de hilhfes de délares de
1982 por trilh8o de BTU.

{(BECK, 183912

7.3 PERBPEGCTIVAS DE PREQUS PARA O PETRGLED

Ha diversos enfogues oue passibliitam a andalise dos
mecaniamos de estabelecimente do prago do petréien. Aparentemente
@ maneira mais simpies de abordar sste tems , seria explicar @&
atual sistemdtica de pregos, chamada T"netback", conforme 4
definido no gcapitulo 3. Estima—-se ¢ rendimento obtido com um
geterminado petrdieo am uma refinaria simpies, com base no prago
do3 derivados ., cslcylia—se 0 prego bésico dg pestréien.

Apesar de ter s& respongigo @ guestas da TFixagdo 0
arago - g0 petrdies, intpoduzivy-se outra: COMC varia ¢ $re¢o  dos
garivados de petrfiien 7 Na realidade gstdo interligedos, & dg8  am
mado geral.,a variacl8o de pregos ocoree primelro com os derivadaos,
chegandn ap patrdies por conseqlidneia. Exceclo s8oc as conflitas
armados envoivends o8 grandes proadutores de petrdiec.

Mas comd ambos os pregos ast8o muits interligados, @&
malaria dos autores tratam do assunto estudenge o »prego  do
petrdies. Um exempio € o estudo 7014 Price QutiooK Faoar The
196181883 Periad ™ (MAGKILLOP, 18830),q9ue analiss o crescimento dso
PIBE @2 a inftap8c dos pafses da ™ Organizaglo FPgra Cooperagdoc 8
pesenvoivimente Econdmico™ OCDE, e também a competic#o entre os
pafses produteres, OFFP ¢ o3 ndog OPEP. B conclus8o ¢o estudo 8
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gue o prego do petrdlen, deve ficar abaixo gos 38 USg/bb), parque
permitiria Boa receita para os progutorses, sem no antants
tomprometer o crescimento econdmico dos paises da OGDE , mantendo
& infiacho em patamser aceitdvel. § estuso coments também, que
apds o primelro choque o petrélec chedou a custar 11,85 Uss/bbi
que corresponde 8 2B LUS$ de 18989, Por cutro 18d0 vaiores em torno
42 50 USE/bbi, comprometeria o crescimento econdmico. 0 eatuda
lembre 4que apbés o segundo choque o prego do petrélec atingly
28,00 Uss/obl, ou seja 47,80 USE de 7989,

Um enfoque bastante simples, & o apresentado no artiygo
"Mixed 011 Market signals spur divergent anmalvses” {(0iL & GAS
JOURNAL, Dect, 18883, basicemente censidera que a elevagldo do
preco do petrdlec, Provoca Uma queda ne cofsumo a nivel mundiat,
Par oulre ladoe, aquanto maior for o prego , maicr S8rs a venda por
parte dos palses n8p Integrantes da OPEP, a0 contrério ,quanto
menor 0 pre¢o, malor é a participagfio da DOPEP. 0 artigo apresenta
um grafice, mostrando o efeito pregoe sobre o0 conRsume mundisi, mas
gem inclulr o consumo dos antigoes paises socialistas, & @
progucdo da OPEP. Para melhor visualizaclo da gquestds, propiie-se
a3 equagles (7.1 e {7.8) para este modeio.

DPET = 0,004.PPET® - 0,816.PPET + 58,76 (7.1)
DPETgpgp = ~0.024.PPETZ + 0,043.PPET + 28,87 (7.2)

Onde DPET = Demanda de petrédieo em 108pp1 /81 a;
DPETgppp =Demanda de petrdéieo da OPEP em 108p0i/0;
PPET = Prago do petréleo em US$E/bbt, US$ de 1388,

Para a OPEP 0% principais pardmetros slo: a recelta com
gxportago e o cosatroie do mercade mundial. internamente né
diviafies na OPEP, palses con mais necesslidade de divises Forcam
G5 Bregos para balxXp parsa conseguiram exportar male., A segulr
apresenta—-se ns tahele 7.%,a38 projegefies de demanda obtides com &@s
equagefes (7.1) & {7.23}.

TAHELA 7.4 :
PROJEGBES GOM AS EQUAGSES (7.1) E (7.2)
PETRGLED DEMANDA MUNDIAL  DEMANDA UPEP RECEITA da QPEP
usg/BBL 108 BBL/D 1p888L/0 10%us6/D RELATIVD
10 53,0 27,40 270,80 B8, 7
12 51,8 £6,0 312,3 77,8
14 50,8 24,8 348, 1 88,0
16 39,3 23,8 378,82 95,1
18 48,9 21,9 395,4 97,7
a9 48,0 20,2 404 ,6 100,0
Zp 47,1 18,3 4ng, 8 99,5
24 48,3 15,2 388, 3 9% .0
28 45,4 12,8 60,5 89, 1
28 44,8 11,4 218,0 78,6
30 _ 43,9 8,7 P59,8 5.2

0 artigo considera que @ prego minimo seria Y0 USH/bh),
paras 8 QPEP € 14 para 05 demals produlerags. Porém, ebalxo de 149 a
prépria comunigdgade econbmlica mundial considera dgue as paigses
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produtores n&c acertariam suas Financas, podendo deseguilibrar a
gconomla mundial.Por outro 18do consldera que vajores em torno de
18,00 uUs$/bbi, moeda de 1988, como ideai porgue mantem a demands
em um patamar aceitédvel sem estimular a producdo ndo OPEP.

Apesar da simplicidacde,a mpdelo propoeste caracteriza
bem os fatores gue atuam na firacdo do pregos do petrdiesn,

e acordo com a Chevron (011 & Gas Journati, 1887 ) as
precas nos  anos S0 variar$ic de 20 a 30 Us$/bbi. A OPEP conse—
gutrta manter o controfe do mercado até o ano c20DBU. Haveria
ent&0 descobertas ¢e novas reservas de petrolen,explordvels para
preqgos  entre 25 a 40 . As reservss da OPEP seriam despreziveis,
trente a3 novas . Ao prego de 35 USS, serfo vidvels petrdiens
pesados, principaimente do Cenadd e Venezuela. A partir de BO
US$, serlo exploradas as "srelas oleosas”™, como 85 do Canads.,

GConcluindo : Aatugiments o9 pregso  do petrdtec 8
cantrotado grincipaimente pela OPEP, gque nio efsve muite o
preco, temendo uma recessdo mundiat & & concoredneia de  nhovos
campos produtores, ou outros Tipos de energia.

7.9 CORRELACSES DE CONSUMO E PREGOS

Para uma possivel estimative da8s princlipais tendénciss
para 1885 pode-se supor ums semethanigsd com 0 dcorpido nos G1timas
anose. Apresenta~se @ sSesulr, na Tabsia 7.5 a variac83o do  consumo
qod  principats derivados, em refacde a0 cossumo  toted de
petréles, HRa tanela 7.8 apresenta-se uma série de dados de
CONSuUmE & peecns.

TABELA 7.8
PREGOS E CONSUMO OFE ALGUNS DERIVADOS NOS Fua

AND PREGOS USs$% /BBL CONBUMD

PETRGLEQ PETROLEQ GASOLINA DIESEL GASOLINA

PRODUTOR MEDIO (1) {1y (&7 (17 108 BBL/D
1878 14,80 13,34 18,59 25,79 17.08 784d0.80
1977 11,84 14,31 165,82 27,55 18, 3¢ 7150.00
1878 12,48 14,38 19.81 £8B,19 20,568 7380,00
1973 15,80 &£1,688 28,18 37,32 29,56 Fa40,040
18848 =7,80 33,88 42,78 H&, 28 4, B0 6530,060
1HE1 34,80 38,862 48,683 57,87 B0.14 6520 ,48D0
1982 3,851 33,18 44,47 54,43 48,78 6550, 00
1883 34,00 8,833 38,88 L, 12 45.27 §970,80
1889 e7,50 28,48 34,44 50,84 45,82 &700,00
1885 £8,60 28, B8 34,086 &0.,48 44, 2 §800,00
1388 17,10 13,48 20,67 38,83 35,44 708B0,00
1a87 17,24 17,68 ga,2¢ 38,81 38,01 714840,00
1888 15,40 14,08 21,42 38,73 34,14 7350,00
1883 15, B§ 17 .68 <49 ,bB2 4&,88 38,00 7320, 00
1880 2,03 o, 83 26,12 47,88 G4, B0 72006, 00

{17} Prego refinaria
{F) Pre¢o ag consumldar
Fgnte : (BEDK, 18B87/1981 ;. ANDERSEN, 1980}
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TABELA 7.8
GCONSUMOD MUNDIAL DE DERIVADOS 00 PETRGLED EM POAGCENTAGEM

ANDG % GASOLINA %D IESEL % GLEQ GOMBUSTIVEL GUTROS
18740 28,82 27,70 £8,28 16,18
1873 o8,82 28,01 28,11 15,08
18786 £8,78 g8,17 28,53 18,54
1878 28,18 28,85 24, 83 16,07
1882 30,40 30,40 1,22 17,88
1885 31,565 ac .47 17,41 18,867
1887 31.78 32,88 18,48 18,87
Fonte : (ANDEASEN , 188907

Com base na série nistérica de 1870 & 1887, cujo resumo
apresenfou—se na tabela 7.8, ohteve-se & sguacls (7.1 eatre 0
consumo de dlesel e gasoling com o preco do petréien’: )

Y = A+ 8.7 + 4.7 (7.3}

A, B & C constantes ajlustedas ncoc moadelo
Y= consumo porcentual ge dlesel ¢ gasolina
Pz preco médio_ go pefrdieo
ag produter’ 2 em USE/BBL
T= & 0 tempo €m anos a partir de 1970,
Em 1870 , T=0 .

ongde .

g parametros da equacdo (7.3}, pars o diesel ¢ gasoiinsg
estle apresentados na tabeia 7.7.

TABELA 7.7
PARAMETROS D& EQUAGES 7.3
EQUAGED RE F COFEFIGIENTES ERRD
7. S5IMBOLO] VALOR
87,1 S11,:8 A 27,34 g.14
DIESEL g [, 38 0,62
g -, 843 0,008
g3.3 32,3 & 28,88 .78
GASOLINA 8 {0,238 g,03
G -, 093 O, aal
7.3 Pars s5e oher a correlagio usou-se todos os dudos entre 1978 g 1997,

2 0 srego zo produtor So petrolen americane € prabticsmente iguzl ao preco médio FOB de

& ¥a

RBptierdan, Manteve-se no entanto o preso =o produtor porgue todos os demzis dados  refersn-se
&0 REFCRED AWEr iTARG.
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0z parémetros de (7.37 mostram o0 malor crescimento
gnual da porcentagem de Sieo diesel em reteclo 8  gasoling
{constante B),curiosamente um sumento do prego o0 petfrdieng  tende
@ diminuir tigeiramente 05 percentus!s de diesel € gaso)ine  em
fguatl proporg8o. 1810 Gcorre porque havendo um auments bruscoe no
preco do petrdiec normaimente aumenta o prego dos dois  combus-—
tiveis., Outrog produtos t8m um comportemento mais estético.
Exegmpliificando : 0 Gieo combustivel & s produtos pars petrogui-
micag, a lengo prazo a demanda serd Infiuenciada pelo pregn, mas
g efalte serd mais fento e outros fatores terfo influédncla.

Para se verificar s¢ a8 tendéncias apresentadas para o
giesel & gaselina estdo coerentes ¢om 08 outros derivacdos,
gessnvolveu—se correlacbes para , 08 6ie035 combustivels & para
08 demails derivadns chamados de outros’ 9, A equagdo (7.4) € a
stgerids , o8 principais parémetros s8o mostrados na tabels 7.8

Y = A& + BT + GxTE squagdoc 7. 9

gnds: Y= porcentagem de dieo combustivel & de “gutroes™;
A.B.C = constantes ajustadss no madeis

TABELA 7.8
PARAMETROS DA EQUAGKD 7.4

EGQUACED| RS F GOFFIGIENTES ERAO

7.2 5IMBOLO] VALOR
GLED 98,4 | 294 A 28,680 | 0,458
COMBUS~ B ~,187 | 0,115
TIYELE~ G -, 1134 g,0008
"OUTROS " 81,5 81,7 A 13,85 a,054
GASOLINA 8 0,294 | 0,0004

g 0,000 | 0,000

Pode—se onhgservar & conceordéncis da eguaglo 7.9 com a3
7.3 ¢com retacfo g influéneis do pregs do petrdleo. Qu  sela o
ereco do petrdien Infiluéncia mais fortemente o consumo de diesel
e gasolinag, Para o Gleo combustivel e "outros™ & itafludncia néo ¢
captada por modelos simples, como o destas equacles,

7.5 (ONSUMO DE GASCGLINA NO MUNDO

Principaltmente nos FEUR havia um crescimento anual
significativo oo consumo d& gasolina, No entanto, apés o segundo
chogue do petrdieo o0 consumo nos CUA, caiw vertiginosamente. Em
segulda com a gueda d0 pre¢o do petrdiec volteu a subir.

o T

FL.O88n principalmente dos derivados du faixa do BLP, importantes para a produgtda de slguns
produtos petroguinicos e MYBE, nafias petrosuimicas e insumos hasicos para oulras industrias,
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0s EUA tém atuasimente ums frota estimada em 191 milhSes
de sutombvels movidos guase dque exclusivamente &§ gasel ina. fFace
a0 ait0  consuymo 0 governo agmericanyd desenvolve uma série de
programas gque visam principaimente & meiheria ¢a guadldade do  ar
8068 grandes centros urbanos, € economizar compustivel. AsS3|m cada
¥E€2 mais exige-se Carros Ccom menor copsSumo  de  combustiveld, A
tabela 7.5 mostra o consumoc ma&ximo exigido dos fabricantes de
sytombveia por ano em termos absoiutos € relativos.

TABELA 7.8

GONSUMO MAXIMO DF GASOLINA DOS VE{CULOS AMERICANDS
AND KM/t L/KEM RELATIVD
1875 4,87 0,20 180,48
1880 5,48 0,18 91,&
1888 5,88 0,17 B3.,5
1888 6,55 0,18 78,3
18480 8,83 0,15 78,4
18985 6,87 g,14 7,7
2000 7,35 0,34 9,0

Fante : { ULZEMAN, 13880)

pQutro gponto interessante £ o fndice histérico de
autombveia por motorista, aque € de B840 autemdveis por 1000
motoeristas, Entendendo-ae comg motoristas todo habitsnte com
. idade entre 18 e B5 gnos. Algumes sstimativas, coms @ apresentads
por  George Ulzeman, cits gue por volte de apo 2000, o [(ndice
pistdrica teria diminufdgo pars B30 carros por mil motoristas.

Gomo comentado no capftuta B gdiversos fatores
infiuenciam o0 Consumd de qasolina, no entanto para um mercado

come o americano, & d9rande varldvel & g pregn ac consumlidgor.

Asgsim, apesar de se reconhecer a compiexidada de um
modals abrangente para 08 FUA, onde necessariaments deveria—se
yerificar a infiluéneia do prego, rénda per capita, cresciments ds
feota, evoiuclo da frota em termos de consumo de  combustivel &
gtr, s@ugere~se um modelo slmples baseando—se no efeite prego e
conslderande gue, como hé tendéncie de crescimento da frota
amaricana, haverig uma tendéncia de crescimente de cohsumo. A
sguyaclo ¢(7.5) reiaciona estas varléveis, e ng tapela 7.10
gpresenta-se o8 parémetros .

gnde : DGgy,= demanda de gasolina em miihtes
de bareil/fdia
Phomba & o pre¢o ao canasumidor em USE/barril
T = Tempo €M anas, em 1878 T=0

Na realidoade tentou~se uma sérig de correfagdes atd ae
chegar B8 equagds 7.5, Curiosaments nenhuma correlacdo usanda—se
arega oorrigide propiciou um bom ajuste, a6 conseguido, usando~-
38 0 prego em US$ corrente. Aparentemente o fator psicolbgico @&
mais forte que © econdmico. Provavelmente, quando a gasollina @&
yengida a um preco superior 8 1,00 US$/94180 & conslderads cara.
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Apenas para se poder estimar o cunéuma de gasolina no
mundo usando-8e 0 consumo americanc, desenvolveu-se a equaglo
(7.6, cujos par@metros estlo mostrados na tabela 7.10 .

Y = A 4+  HxT é (7.8

ohda: Y= jogaritimo natural do cuns&mo hes
EUA, ¢ividide pelo CONSUmMo no mundo
T & o tempo em anos, em 1970 7= 0.

& equa¢lo (7.B) mostra § perspectivae de dimlnuio8o do
consumo  reletivoe de gasoiins dos EUA, em refacldo ao reste do
mundo . I1ste ocorre porgue o consume dos EUA tends & se estabj-
bizar & hé umas tenpdépcia g8 aumento de censumo ans pafses  em
gesenvoivimenta,

TABELA 7.10
PARAMETROS DAS EQUAGHES (7.8) e (7.8)

EQUAGED R F COEFIQIENTES ERRD TSTUL. FRCH
SIMBOLO] VALOR

(7.5 88,24 48,3 A 7828 133,3 naE.,48) 9,000

g -&239,86] 3.87 -8.,%4t 0,000

G 44,78) 7,53 5,84; 6,001

{7.813 82,18 4,2 A 0,542 g,aas Bg,548; 0,000

B - . 004 0,0884; -7,83 4,008

Gom reiaglo & demanda de dasolina slquns aspectos dsevem
se&fr ressaltados. O primeire £ g8 entrada 008 produteos oxjigenades
camg  componentes da gasoilinae., Fato dque goorrera de maheirs

significative na Europa e noes E£atados UH?GDS?'
Assim a equagio (7.3), comoe o8 modelos mails campietos

de gemands de gasolina, referem-se sampre ao combustive! para
yefcylos do clcia otto. Destas forme a demands de combustivel do
cicio otto, derivado diretamente do petrdiec, deve levar em conta
88 pyutroe combustiveis, por ums relag8o do tipo (7.7)

DGASpepy = DBAStgraL ~D6ASg)ps (7.7)

O seja, a demands de gasoling derivada do petrdieo
{DGASppy! & obtida da demanda total (DBAS;gra, ) subtralindo-se, &
depmands de todos 0% produtos gque substituirsm &  "gasolina’
cmsﬁssuﬁs},

Deve-sa coonsiderar tambdm queg, principalmente para as
FUA & outros pafses cujo prego da gasatina ao comnsumider
cpmparativamante 4 haixa, & introducdo de componentes uoxige-
nados, ocasionara o aumento do prego, com repercuafes na demanda

S No capitulo 4 comentou-se este assunto, inclusive mpresentou-se algumas estimalivas de
consung de produbos odigenzdos pary G5 Praxinos ancs.
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go combustivel, como expiicadn pela opropria equaclo (7.5).
Segundoe o &rtigo "U.S. refiners move into  snother chailenging
technicai era” (HALL, 1881), para se atender as 58 A4reas
americanas, consideradas oriticas guanto ao excesso de ozdmrioc  fia
atmoafera, que serdo apastecidas com as gasoling reformuladas,
$erdao necessdrios BE9.000 bpd, de produtos oXigenados como o
MTBE, ou seja aproximadamente 7% do demanda total de gasoling,

0 vreferido artigp eastima gue 0 custo de produclo da
gas0iine e elevara em 0,10 2 0,15 Us$/gallo, ou seja deg 10 & 15%
ga custo da gasoiina, 4gue sera repassado aoc consumidar,

Em termos de cendrios futuros para 1885, se admitirmos
¢ preco da gascllina de 42,00 US$/bbl  haveris a elevaclo de 4,2
Us$ devido aos oxigenados, a demanda prevista por (7.5) & 7425000
BEL/d, descontando-se a demanda de OXIgenados, chegaria~se 3
temands de 9asolina derivada do petréleso, §B71000 bbi/fg .

Cutro fator de certs forma J& comentado, € a tendfncisa
ge s¢ dimimuir o uso do autombvel, prefereindo—se outros meios de
Lransporte. Nos EUA, malor simbolo da cilviitzachdo do automfvel,
comega & haver uma critica ao use intensivoe do automdvel. Um
gxempio & a atua! poeturs de Log Angeles - Callfdérnia gque tem
comas  meta tornar—se @ cidade mals bem servids de ftransporte
pibiico da América. Lm dos motives dessa muganca de objatives,
geve—ae ao rsconhecidp sucesso de outras clidades dga Californta,
4yg  investiram em metrds & redes de Onibus,trojeibus @ bondes,
natadamente S30 Francisco, San {iego,8an Joséd ¢ Sacramento,

Log Angsies, sempre fol considarads & clidade simooio do
transparte privado, parém face 8 dificuldade de resslyer o
probiems de trénsito & de poluiclo da cldade, resuitante de uma
frota de 5,8 milhfes de automdveis, 2 mithlies de veicylos comer-
clais feves, apesar de ter cedidp 289% da &rea urbansg para rodo-
vias 2 38 % para estacionamentos, mudou radicaimente seu plans-
jaments futuro, optando pelo transporte coietlve {(Alguche, 18992).

Entendemos gque muitas cidades nos EUA, seguirde tos
Angeigs, Du seja o mito do automdve! como fator de bhem estar
spciai  foi fortemente atingido . Possivelimente outros palses
£3t80 a0frendo 08 mesmos problemas e adotarfiec a mesma solucHo.

A gquaclo {(7.5) expressa um cehadrio tendencial., Porém &
de 8¢ esaperar due havendo mudangas fao  compartamento das
comunidades, comg & comentada para & cidade de Los Angeles , a
demanda de gasoting sSerd menor gue & projstads.

7.8 PREGO DA GASOLINA E DO OLEG DIESEL

& seguir apresenta-se aiguns modelos simplificados, gue
gxplicariam o pre¢o da9 gasuoilna ao atacado, &o consumider, o
prego do  dlesel em funclo 40 prego dp petréien. Prople—-se  asg
pyusgtes (7.8, (7.8 e £(7.187. Gom base nos parémsestros dge ajuste
gestas squagdes, apresentados nas tabelas 7.%11, 7,18 & 7.13
gsco0ihe~-se @ melhor equacde para cada produte.
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P = A + BaPpet + GC/Ppet (7.8

P = A + BxPpet (7.9

P = BrPpet + CX(Ppet)© (7.10)

ande P = prego do derivado em HES/bbi:
Ppet= prege do petrdleo em USH/bbi.

08 pregos dos derivados estlo correiacionados 80 pregs
do pestrditeo. Sabe—se tambédm qua quando o prego do  petrdlen é
naixs , as margcens de refino s8o0 positivas. Ao contrdric guando o
prace do petrfdien € alfo, a reduclo do consume dos derivados leva
o refind 8 Uma situaclo de competicdoc , tornando as margens de
refing npegativas, OU seja subindo o prego do petrdiens forga o
nreca  dos derivados -~ & eguaclo (7.9) explica esta tendéncis -
porém o prego n#o mals se eleva proporcionaimente ac  prego  do
patraleo, As equacles (7.8) & (7.10) tentam captar este sfelto,

TABELA 7.11
PARAMETROS DAS EQUACHES DO PRE¢D DO OLEQG DIESBEL

PARAMETROD EQUALAD 7.8 FQUAGED 7.8 1EQUAGED 7.0
A 20,827 3,89 0
B 0,65 1,023 .28
c -171,388 0 -0,001&
ERHO A 14,847 1,87 i
EHEG B 0,33z 0,08 G.1818
FRRO © 148,158 i g.84an3
PRCB T A 0,1840% g,87 G
FROB T 8 0,0713 0,00 0,000
PROB T © .2714 f g,84924
RE 92,74 21,00 ag, D
F B, B 188,87 780,20
Na tabela 7.11 pode-~se observar gque o meihor ajuste
seorre com 8 equagdp 7.10. Tedricamente é também & euyudgd0 Que
meihor representaris © probiema. A seguir na tabela 7011

mostram—-se ps paridmetros das meamas squagles obtigos para 0 prega
at atacado da gasolina.
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TABELA 7.12
PARAMETRUS UA GORRELAGED DO PREGU DA GASOLINA AU ATAGADD

PARBAMETHD EQUAGAD 7.8{ EQUAGED 7.8! EQUAGKD 7.0
A ~7,34 1,82 a
i 1.495 1,278 Y.30
G 78,05 g -{,.33/700
ERRD & 180,8% 1,08 0
EREO B , 235 o.,ouss g.607
ERRG © 105,88 ] 2.84/1000
FROB A 50 ;B9800 0
PROE B , 000 L0600 L G0OGH0
PROB € 80 H (HBE88500
ge ag, 70 a7,40 98,69
F 208,07 5 2258 ,51
Na tabeils 7.1¢ pode-~se observar que apesar do menar
RE, a equ¢la (7.8) é g mats canfiavel ,por apresentar menores
gerrags do8 coeficientes.
TABELA 7.3
PARBRMETROS DA CORBAELAGRO DE PREGU DA GASOLINA A0 GONSUMIDOR
PAREMETRO EquaAGkn 7.8 CQUAGED 7.8 FQUAGED 7.10
& B1,368 18,235 i
B L1487 1,178 2,78
G 453,74 8] -0 ,00c8
ERRO A 27,508 3,81 0
ERRO © 0,811 0,15% g,0187
EREBG 274,00 0 ,88/1000
PROE A 0,0439 o,o028 £
PREOB B o,ogno g,a4a000 G,co04a
pRoB € g,172 o §,004a0
gE 83,81 8o, 40 89,00
F 3,849 87,494 B90 .48
Pode—-se gbservar gue a equagloc (7.710)F expiica bem o
preca  ¢2 gasolina ac consumidar.,
Na realidade sntende-se dque @ sguagdc (7.10) expiica
meihor o6 fenBmeno, pre¢o de um derivado am fungdo do prego  do

petréleo. Sendo ume euguaglo do segundo gréuy mostra a tenddncia do
auyments do precp do deriyvado, face o aumente do prege  do
petrblep, porém , com um termo negativo que val {imitando o
srego,. Eate termo negativo explicaria porgue quando o prego  do

174



petrdlean sobe tende 8 tormer a margem de refino negativa,. isto
ndo acorreria, se 03 aumentos dos derlvados fossem lingsres cam o
prego  do  petréieo. Neste casgs & margem de refino também
aumentaria com 0 sumento do preco do petrélen.

Apesar de s¢ coansidersar a equa¢do (7.8), comi g
megihor, parg o prego da gasollng a0 atacado 0 erro médio do terms
g prego ao guadrado ficou bastante alte.

A segulr , na tabeia 7.74% wusandp-se as equagfes
anteriores projeta~se 0 prego dos derivados para diferentes
precos do petrdieon.

TABELA 7.19
PROJEGBES DE PREGOS DO DIESEL E GASDOLINA
EM FUNGED DO FRELO 00 PETROLEQ USH/EBL

FETROLED DIESEL GASOLINA GASOLINS
ATAGADO GONSUMIDOR
{EQUAGEDY] (7.1 (7.8 (7.103 (7.107
15 18,18 18,70 18,43 34,85
cl 28,34 28,10 25,86 43,80
2b 31 .52 3£, 48 3,28 531,25
3g 37,688 38,88 38,70 57,30
35 43.78 45,28 44,58 681,85
2{ 98,7 51,688 51,97 65,20
MAX PET 538 INFINITO] 31970 49,10
MAKX MO 347 INFINITO] 1388 B7,54

Os resuitados da tabels T7.714 tndicam corretamants
tendéncias, porém 08 modelos deverlam ser bhaseados em uma guanti-
dade msior de dados, Inclusive de uma Unica fonte. Aparentements
g melhor modelo € o dgo pre¢o da gasolina a0 consymidor, parque
pagsela-se em dados de uma dnicy fonte. Mas sacredliamos Que o
efeite do tTermo aoc duadrade d0 prec¢o do getrﬁieo esta muito aite,

tornande Laixo ¢ pregs maximo estimada7
Resgalta—-se que, go ponta de vistsa ge indicar

tendéncias, © modelo estd bom porque & 9RSO0find se vendida a0
consumideor & B7.5 Us$/bbi, ou aeja 1,B1 USE/gaido seria,
considerado um prego aite, porédm suportdvel, como ocorred logo
apfs ¢ seqgundo chogue dp petrdles., Mezte aspecto entendemos gue D
modaio estimou um vator baixo parg o maior prego da gasoiina.

toem {7.8) pode-3e estimar , gue ym auments de 1,08 pars
1,87 US%/gatdo, reduziria o consumo de gesolina em 843.000 bbi/4d
causando ociosidade, cohcorréncia e margem de refino negativa.

7.5 Loeo % equagio {7.18) ¢ do segundo orau, estimou-se o prego do petrilen que prapiciaria
g maior pregon dp derivado, no cazo = gasolins. Achou-se @ primpeira devivada da fungdn, 3 raiz
desta eauagdo # o preco do petrdleo gue leva ao méximo prego. Este foi caleoulade pela pripria

gquacin (7.18) ,
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Tanto parae o diese! como pare 8 gasolina, entende-se
que & equacho (7.10) captou bem as tendfnclas, mes 08 precos
gstimados devem ser aceitos com reserva. 0 melhor exemplo gisto
$d0 0S5 pregos méximos estimados para o diesal e gasgiinag ao
atacado, dgque oiém de muito aittos , s8o menores que o preg¢o do
petrdéien. Pode-se até admltir o refino operando oom marsens
negativas, mas subsidiando Fortemente seus dois principsis
produtos , € podeco provével.,

Butro aspecto interessante gue pode ser ohservads na
tabeia 7.14, € a diferencs de preco asc atacado e &0 consumidor da
gqasalina. Esta diferenga pode sepr entendida como estimativa dos
impostos pagos peis gasoiina em diferentes cendrios.

7.7 INFLUENGIAS ND PREGO DO PETROLED

Nos itens anteriores procurou-se verificar a Influéncia
go prega do petrdéieo no dlesel e gasalina.Agera procura—se verj-
ficar <Ccomo esses pre¢os influenciam o prege do peltrdteo. Uma
putras tentative & verificar s¢ no_peripde de vigéneia do sistema
ge precgos chamado de "Golfgo Pius"7-% era Qiferente em reloaclo ao
atusl saistema de precos’ /. Pars verificar istn mostrs—se a
reiagdo de pregos de 18980 & 1970 na tebela 7.715 .

TABELA 7.15
PREGOS NO PERIODO DE 1860 A 1871
ARG BEM. HOIESEL GASOGLINA O.COMB. PETRGLED MARGEM PETROLED
NOMINAL REFIND VENDEDROR

1888 2 3,18 g, 849 1,81 2,47 0,38 2,11
1861 1 3,18 &, 80 1,83 2,91 g,34 2,07
1861 2 3,35 2,82 1,78 2,50 0,349 o,18
jgaed a 3,53 Z,88 1,78 2,94 0,234 2,80
1883 A 3,740 2,27 1,78 2,498 g,3al 2,07
1884 A 2,81 2,18 1,79 . 2,13 ,37 1,82
1985 A e, 34 2,23 1,81 c,82 0,3z 1,78
1368 A 2,640 £,4d 1.7 2,1 1,38 1,77
1887 1 2,44 e,886 1,70 2,85 0,32 1,73
1887 2 3,86 4,88 2,18 3,249 0,32 2,82
1868 A 3,40 3,02 1,78 2,53 6,31 o, ea
1888 A 3,11 &, 31 1.8 2, 4 0.31 1,73
1870 1 2,77 c,10 e, 1l =, 2% 0,31 1,83
18748 = 3,86 2,73 3,33 2,18 0,31 2,88
1871 1 4,33 3.83 J,28 3.43 0,3t 3,18

F .43 [Comentudo no captulo J.Entre 1938 £ 1987 aprovimadamente , vigorou entre as  grandes
gupresas de petrdles . um acordo gue valorizava o petrdleo pele rendimento dos produtos E
gais o0 custe de transporte ficticic ate o golfe do México - EUA ¢ uma margem de refine

proviagente egtabelerida.

7 .70 wtual sistems de prepus assemelha-se bastante do concelto "Hetback™ , isto € . cads
peirdélea € valerizado aproxiassdamente pelos derivados gque pode produzir em ume refinaria
gimples.
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Comentédrios da tabels 7.15 ;

Mg sedqunhds coluns o nUmero 1 refere-se ao primelro semestre o
ana, & 0 2 a6 gegundo, & Jletra A & média anual,

0g pregos s8o Todos em USHR/bBoi.

G vendedor do petrdten atém de sarantir a wmargem de refing
gatipulada, deveria arcar com o8 custoes de transporte.

Fonte  (ALDEMAN, 18722

Procurocy~se ajuster o preco do petrdiec em Fungdo do
pre¢o da gasolina e do 6leo diesel alternativamente, nd8o se
sncontrando uma relagdo satisfatdria. Iste 84 Fol congeguido
guango & correlaclo foi felts simuitaneamente com o »sregn  dos
gois produtos, obtendo—%e como resuyitade @ equagdo (7.7111 cujos
par8metros séo apresentadas na tabelis 7.18.

FPET = A + BXPDIESEL + CXPGASOLINA {(7.41%1)
gnde ; A4,8,C = constantes ajustadas peto modelo ;
P = precos em US$/obi.
TABELA 7.18
PARAMETROS DA EQUAGED (7.1%)
PERIODD 1889 A 1878 1873 A 1888
SIBTEMA DE PHRHEGDS GOLFO PLUS NETBACK.
A -0 ,3048 -0, 3569
B a,137h {,63%58
G 0,8028 g, 18498
ERRO A 1,129 B, 74858
ERRO O i, 144 {,098
ERRO @ §,118 10,0481
PRODABILIDADE & 1,785 . g,235
PROBARILIDADE B 3.387 g.0408
PRHOBABILIDADE © g,0an 0,069
e 87,59 87,01
F 262,88 430,18

' gs soeficlentes o8 eguaclo 7.11 mostram @ grande
influéncia do0 prego 46 gasolina no prego do petrdien no periodo
d¢ 18BBY & 1870.

Para ¢ perfode atual +fica evidenclado ] maiar
inftudneia do Gieo diesel em retacio a gagolinad., Pode—3g observar
guase uma linversfo pos coeflcientes B { diesei) & G(gszoiinal) nos
doie perfodns.

A tabeia 7.11 € uma forte evidgéncis, da hipbtese
formutada no capitulo 3, sobre & terceira fase do refins , guande
o produte de malor demanda € Importdncia € ¢ Olep dlesel.

197



7.8 CONCLUSHES

Neste capituio procurou—se consoligar o concelto da
peorréncia de “chogques " de petrélen, spenas quUAndo 88  ressrvas
fitam muito balxes, 08 chogues acoerreram, quandoc @& relagho
reservas conhecidas, eram suficlientes apenss pars onze &nos. Face
80 aumente das ressrvas conhecidas, & com & introduclo de npvas
tecnotogias na prospecedn & produclo de petrdleo, fice afastado &
fripdétese de um novo choque de¢ petrdieo consistante. Oy sSgja um
auments brusco de precos, que consiga se manter por perfodo de
angs comg fol 0 segundo chogue,

Qutro aspecto conclusivoe &€ & importéncia da OPEP ny
fixagdo dos opregos do petrdieo, Porém a OPEP convive com o
compromisse de obter recursos com o petriieos, poarém Sem elesvar o
preso em demasia, para nio perder o mercado.

verificou—-se também a grande infiudncia gue 0 preco ds
gasoiing tém sobre 8 demanda, pars o mercade americanc. Para 0
futura, ndo ze espers tenddncias ae aumento de consume.

Mostrou-se @ correlagdo entre o preco do petrdiep & o
prese da gasolina e diesel, Assim por meioc de modeios simples
poda—8e prever o presn da gasolina e do diesel, 0 consumo destes

depivadas, em funglo do prego do petrdlen,
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CAPITULD Vi1

PROGRAMAS DE AJUSTE DA DEMANDA
DE ALCOOL E DE DERIVADOS DE PETROLED

B.1 INTRODUGAC

0 objetivo destg se¢da € propor aiguns programas para
terner mals eficients & modernc ¢ setor energéticeo brasilelro,
principaimente no consumo de combustiveis ifguidos e gds.

Ao nossg ¥er, orjentar o setor energetice pars  ser
moderne signtfica, contempiar &3 principsis tendéncias mundiais,
inclusive guants &0 uso das tecnoldgias mais modernos ]
contempiandy as guestles ambientais,

Do ponto de vista da eficiéneia o setor energdético gdeve
atender &8 necessidades da sociedade, da maneira mais econdmice ,
g s¢ja, levando em conta 05 Ccustos dos energéticos utitizados,
pem comD as perspectivas de Custogs para médig & longo Brazo.

Im aspecto muito importante & & grande guantidade da
regursas Fipancelros envoividos no setor energédtico, e eviden—
temente  ,  além dos aspectos Técnicoes, hd muitos interesses gde
grypos & segmentos ga sgciedade. Por ocutre lado , do  ponty e
vista do plapejamento energético, orientar 0 setor para  uma
situacHo otimizada & myitn impoartante para a socliedade face @
grande correlaclo doz pregos dos energéticos com o desenvoivi-
mento d& um pais, £ necessario portanto, que se tenha uma  visdn
gioba! dos @sayntes tratados. 08 caplituios anteriores tTrazem uma
s&rie de anaiises, tanto do mercade brasiteips, do Internacional,
dgn "status” do refino do petrdlec , e do03 principais problemas
ambisntals., Todos #6588 aspectos anteriormente abordagos,
nermitirdo que se fagam algymas propostas .

Fara fagcliliitar @& Bnétise das propostas, do  pomte de
¥iata ambiental, vconsidera—-se dois tipos de probiemas. o
sprimeiro & @ gusllde da ar 483 grandes oidades cidades,
prejudicada pela amissdo de poluentes, priacipaimente do0 setor
transporte, que em gitime anallise, prejudica os habitantes dessas
regifies afetadas . Nos FEUA, e Eurapa, &€ 2 grande prsoucupacio
atual. Principaiments gquanto 3o tTeor de mondxido de carbono, e de
pnzéinto, Pode—se dlzer ugue este tTipo de problema 14 ests
incorporado a0 plapejamento estraténico do3 paises,

H4& oautre tTipg de guestlo ligade por egempin aga
equitiario glohal da terrtsa, destacando—3ae neate CAaSGq a
prevucupasic  com B8feito estufa. Este tipo de Questdo apesar d@
aatar sendo baatante discutido 4 nivei cientificn, ainda ndo
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cesencadecy nenhuma aclo concretad-l,

£ Interessante observar gue &s duas guestfes, podem ter
solucfies diferentes. Por exemplo, 0 Uso de vefculos elétrices,
pode Ssar  umé boa soltucdo para 08 problemas ambigntals de  uma
cidade. Ho entanto, se & energia fer gJerads ‘por compustiveis
f6s3els, ndo hé alteracko slgnificativa na guestdo efelto estufa,

Fleasglta-se, que § economia de energia, gy racionali-
zagdo do uao, contempla todas a3 precvcupscled modernas., O menor
consumo de epergia, leva a menor emisssBo de poluentes, diminul &
emissho de gases do efelto estufa, contempia & preocucupacio com o
terming das fantes de energia nfo renovavels ¢ finaimente torna 2
geonomia Mmats competitiva,

Do poante g8 vista go planejamento energetico, deve-se
pensar de forma global, buscando 0 atendimento das demandas 408
dgiverasos energéticos da forma mals sconbmica & menos impactante
parsa o melp ambignte, Por exaempla, em relagio ap setor petrélen,
nin ae deye Ter como meta substituir spenas um derivado, porém
geve-se almejar diminuir 8 demanda glopal de petrbico,

A sequir comenta-se 0 U480 do& principals gnergeticos,
sropondo—se uma maneira de ternar o abastecimento mals ecandmica,

8.2 COMBUSTIVEIS DO LiCLD O7TO.

Fste & 0 segmento mals polémico. iste porque  sfvoive
diversps interesses, & , ¢ohceltuaiments satdn hayvendo &5 maiorss
mudancas a nive! muyndial, COMo 5era regumido 8 seguir,

8.2.1 PRINGIPAIS CONSIDERAGSES DA SITUAGRO ATUAL.

0 gspecto mals importante, & & extsténcla d¢o PROALUOOL,
gue tém pontos positives principaimente por incentivar a ativi-
dade ecanfmica, contripuindo pars v PIB. NO entanto, come ol
mostradno no capitulo B desta dissertacdo, o grograma recahe  uma
sdrie de subeidios e face ao maior pre¢o do &icoot pago  ao
produtor, delxg-se de arrecadar impostod sy sypsifdios para cutros
progutas, '

Spb o aspecto eatrafégico, 0O programa esta gguivacage,
porgue  Incentiva um consume energético que comega a  sSer criti-
cado  em todos o8 palses desenvelvidos, ate meamo nos EUA, como
comentado ho capitulo 7. Ademats hoje¢ pesquisa-se outras teenc-
ipgias gue permitam torpar 0S5 sutomivetls mais eficientas, Exemplo
disto s%0 08 novos motores dois tempos, praticamente tTodas a3
montadoras & tTem protétipos testados gque devem ser comerciar
{17ad08 a partir de 1884. J& existem sxemplares dos FIAT Uno €& 0

&, 1 Hoje nos EUA incenbiva-3g 0 uso fde caldeiras stilizando-se a tecnolegia de

teitp fluidizady, parm Slec combustivel, cogue de petralen e carvio. Estas tecnelegis  diminue
z Formagio de NG, & permite faciimente 3 lavagsw dos  gases Com substincias alcalinas,
eliminandy dos gasEs,n8 compostos de smxofre.

f seja, com o usp dessa tecrolaegis, mestra-se & nreocupagan en conbater os efeiles nocivos
doe gRses acidos, mas nAn se alierd 2 gmissio do L0y, a0 cual se atribui & smaior contrihuighn

na chaszde sfeito sstufa.
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Foprpd Flesta. Segundo testes afatuadgos, o FIAT Uno, em cgircultn
urband  consome  apenas B8% do combustivel gasto por um velculo
tdéntico a guatrp tempos. Em estrades, o vefcuio & dois tempos
censome H3% do combustive! (Quattroruate, 18823,

A maleria dos palses desenvolvidos, estdo calcuiando os
pesados custos $04iais causados pelo uso iatensivo 4o automdvel,
e3tao  incentivanda ¢ Transporte coletivo e n ¢so de podguencs
automdveis., Receptemente no 6§98 Saiédo do Autombével de Tupin~
ftéiig, 08 aspectos ambientais predominaram , sendo aue @
fangamento de malor impacto, forgm péguenns velouios, de 709 ¢o.,
tendn uma versdo com motar glétrice (Folha de GB8o Paulo,3 de maic
de 1882 pag 9.3).

Um eaxempio do tipo de guestionamento gus vem sendo
Falta a0 us0 do3z aytomdveis @ apresentads ha tabels B.1I

TAgELE B.1%

CUSTODS DIYFRS0S 08 TRANSPORTE RBGDOVIARIO NA EURDPA
fTEM % 00 Pt
Potuyigho (problemas de sadde) 0,7 a 1,58
GCongetionamentos 2,8 a 3.1

Avidentes a,h
total 5,8 8 7,1

Fante : (TASCHER, 18812

A tabela 8.1 & mpenas tlustrative, e portanto deve sar
yista com cuitdsde. A OCDE, estima em 5% do PIB o8 custios nés
internalizados do transporte rodaviario, segundp s mesma fonte
pipliocgrdafica, este valor seria o0 minimo, Esses custos devem ser
pagesS pERIoS uUsugrios, principaimente na forma de pedégios  em
ragGyias, impostos sobre o uso de vai{cuioy, ou seja 0 eguivalente
828 FRPYVA 2 principa%emte fia foram de impaostos sohre 03
combustiveiga (TASCHER, 189813,

Ha ainda outros custos, por exempio o do  d&an g0
territério, na Europs estima-se gue @ HAélglica J& ocupou gerca  de
4,7 % do territéric com eatrages g rodbvias, simitarmente o Japlo
sucupoy &,7% e na médis & Eurapa, 1.,3% -

Aipds comeptando 05 dados da tavsia B.1, na ELgrops
consldera—-se  , gue @ probabliidade de haver acidsate cam  um
automdvel seja 125 vezes m8ior wue PaErs 035 usuarios de trens,

guante ag item congestiepamsnte, o vaior apresentago
cpgde parecer aito, mas apenas para & cidade de Londres.a CGonfe-
daeragdc da indgdstria estima gue o0 congestionamento , cuysta 17
piihdes de doilares pOr @no para & comunidade de negdclos.

0 trénsitTe des arandes cidades afeta sariamente os
pajses mals cesenvolividos. O equaciohamento deste problema provo-
cara & diminuic8o do consumo de combustiveis. Para caracterisar
meihor eata Sfirmacldo retorng-s¢ acg edemplo 48 Londres. 0 governo
gsta prevendo que até ¢ ano 2000 havertam mals BOD.QOD carrcs nas
ryas, Aagravando eainda mais 03 problemas de condestionamentos.
Face &8 iss0, estava proponde & construgho de novas avenidas 6
alargamente das existentes, consumindo recuraos da ordem de £8
nlinfes de dotares gaté @ ang 2000, N entanto 03 grupos
gpnifgicos urbanos de Londres estdo pedinde 0 incentive an  uso
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gas picicietas, maior gquantidade de calgadfes, au é&reas exciuzi-
y83 para pedestres, e principalmente modernizaGao do sistema de
Bnibugs & metrd (Foina de S¥o Paylo F2.07.80 ).

8.2.2 0 DESBEJAVEL PARA 0 SEGMENTO

Atuatemte, o PROALGCOOL € um programa  subsidiadoe. 0
dtcool, na atual conjuntura ndc compete em pregas com a qgasoiina,
¢ ndo hd expectativa Jge gue posss competir neste sécuio, Basta |
yerificar a sttuac8o atual de prec¢os moastrada na tabeia 8.2

TABELA B.Z
PREGOS DE ALGUNS ENERGETICO0S EM SETEMEBRO/8C -~ uS$/BoL

PRGDUTO MERCADO INTERNAGIONAL A0 CUNSUMIOGH

QU AC PRODUTOR
PETROGLED BRENT 20,18 -
GASDLINA (EUA 2 25 & 27,040 -
DIESEL (Eus 2 24 A 26,00
DERIVADDG MEDIO (BRASBILY a0, 81 80,33
GASOLINA BRABIL 26,00 38,10
ALGOOL HIDRATADO (HRASiIL) 68,70 78.08
ALCDOL ANIDROD (BRASIL ) 78,08 28,140
ALCOOL EQUIV., GASOLINA 892,393 -

Fonte :{Gazeta Mercantil, 25.08.82 : Platt’s 21.08.9&7

Donforme ressaltado anterigrmente, as difarengas  gnire
g preco  &o consumidor & &o produtor, € basicamente & perda de
arracadacBo de diferentes formas de impostos e ou subsidios,

Um aspecto a ser ressaltado é gue o aumento de produgdo
dg &icosi para usc em motores , em ditims  andiise, gera uma
exportag8o de gaaolinas., Paga—ge 82,83 USg/bbi ag produtor do
&icpol, para se& obter oom & sxnortaclo da gasoclina uUs$ 28,08. 0Ou
s6jg trogca—-se cruzeiros per doiar ne proporgao de 3,57 pars 1,00.

Paor eutro tade , deve—se tembrar gue o mercadoe inter—
naciona) de  g9asoling & ijncerta. 0s EUA j§ Importaram cerca  de
360,000 BPD d2 gasolins, dos guals até H0.0200 BPOD foaram vendgidos
pelo Hrasil. No entanto o priprio marcado americant caonvive Com
tendéncias Ooppstas, pode-se imaginar uma tendéncia inercial de
crescimento, porém ]38 esta definide para 1835 que muitas regidesn
aerSn abastecidas com gasnlinas " reformuladss®, com cerca de
2.7% em péao de oxigénio, correspondendt a cerca dgg  10% de
&icool, ou 15 % de MTBE. A depender deste programs, do incentivo
ag  Transports cpletivo, € sobretudo da patftica de preces
agotadas os FUA, poderdo se taornar @até exportadores da

gasni 1naé'a.

.2 ims hipstese provivel, zeria ps EUA aumentares os iwposios 42 gascling . para  gerarem
maic recursos &  dimisuires 2 compra de petrélen. aslhorande o trapnsito £ » poluigio o8
cidades. [aso isto ocorta. tributando-se a gascling em wmais 4,2 USSR gal, o consumo diminuiria
pn 256,008 BP0 projetade mor (7.5). Brabicamenis parando s importaches de gasoling.

o
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Pelgo lado do refinc, pode-se dizer que & brogdgugldo de
gasolina @& de certa Torma compuisdria, porgue €& o principal
produto das unidadez de cragqueamento catatf{tice, Oz petrdleos
nacionais, Tém &lto teores de gasdieo, oy seja produzem bLastasts
gasalinag., Dutro aspecic & & produgBo de GLP. O Brasii é o malor
camprador mundial de GLF, este produtc & obtido da mesma unidade,
gue @ produziads & gasullinag, ou seja o cragusamento cataiftico,
Eates conceitos serfo mostrado de maneira simplificadse nao  modelo
grapasto para o refino, se¢fio 8.2 dests dissertaclo,

Al ém dos aspectas mencionadas, CASD 58 mude
radicalimente 9o pargue g8 refino ¢go Brasil, peia iatroduglc de
gnidades ge hidrocragueamento de pesapgos (esquemsa de refinn 3 os
custnsg de producdo dp diessl serfio altissimos, o mercado interng
fde a@ssoiinas sendo haixo, ndo abaorvera 0S5 aumentos de cusatos gus
gerfiam repassados aog outros produtes. Ista &, elevaria—se, do
HLP, diesel, naftas petroguimicas, diec compustivel

Sobre este aspecto haveria & necessldade de8 se estudar
a influéncia no crescimento dgo PIB, dos wprsgos dos  produtos
gsnteriormente citados., QOu seja sers 4que a contribuig8o do
FROALCDOL, &o PIB conseguids ocom  subsidios, giobaimentes nao
provoca uma diminui¢edo no PiB.

Face & todos o5 aspecios comenteados do mercsgde inteérno
& externg, acreditemos gus o obletive para o8 combustivaels do
ciclg otto, seja, evitar o dessquilipric entre a oferta ¢ a
demando. Assim, val se sxportando o5 exedentes de gasolina, poram
tendo em vista aque o mercadgo & incerte. Para © PROALGOOL,
ingentivarie—-se o aumento de produtividede ¢ & reducdo das varias
formas de suhbsidicsa. Assim o crescimento ds oferta de &toool  ad
georreria pelo asumento da produtivigade, tanto da parte agricoia
gHantos industrial, For ocutro iado nfo deve ser incentivado &
antrada de outros caombustiveis, neste segmenta, Ou seja, ndo devs
zer  incentivado o U89 dog gée patural em vefculos jeves, 581vh
situacies mutto especzaise' .

Para o meihaor desenvolvimento do assunto, coenstdera—-ae
RECESEEr10, introduzir o concelto de fiexibiiidade, ou sej& qual
¢ 8 capacidade de um determinado sistema de sguprimento de s
agabtar as condi¢des reais de demanda. Por exeémplo, no caso  dos
combuativeis o cieto otto, guanto de gasolina pode—se exportar
guat € o porcentual exportével, além do planejada., £31a & @
Figxipiiidade. Ng ocaso 4o alcooi, projetada ums determinada
demanda, s& estas for suyperior, como se abastece o mercade 7
Atusiments faz-se por gdimingir o percentual de dicoal na gasciing
g Importando metanoil. Como nds hé exportagles significativasd para
6 &icool , @ situaclo meis chmoda para o5 produtores, & manter
yma alta expectative de demanda, diminuindo-se © riscp de sabrar
g produto, e uma sventual falte de Alcpool passs & ser um probiema

Lh e rraw sans e JHEE e £ SH AWS ear Taa nare sems ek sbln dbbe bi AHE ShRr

.73 Deve—se ronsidersr gue qualsusr combustive] sntrando pars este segmenta, provocars  ums
exportacio de gsascling, com ob probliemas jA comentados. No entanto ha situaglzs, sue poden
Justificar ¢ uso de gualouer combustivel. Por eseselo, isaging-se uma regisn produtora de gas
coms b interior da fmazinis, o custo de transporie, parw o alcool ou gasolina £ alfo, assin
sualouer solucio  regional, incluindo-se o gds, pode ser interessante para & ECONOWIR
nacional.
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nagcional, envolvendo outros segmentes externes ao  setor, por
gxempio & PERTROBRAS importando éicool ¢ metanotl.,

Conyém reasaltar mals uma vez, gque & fatta de 4&icool
contraria 08 prigcipios da Sriacdo do prdprie PROALCOOL, porgue
cortando—se ¢ &lcood ds gaseiins, ascredita & CETERB, sam  haver
nova regutagem dos  carros, estes emitirdo mals mondxido  de
garbonu, plorando & guaiidade dn sr nas cidades, Importando—-se
metans!, onhera—-s38 @ balanhga de pagamentos, entre outras razfes,
porque  em  termos  enerséticos , o metanol & majs  card  gue &
gasoling |

Assim recomenda~-se ogue 0 setor produtor g8 Alcontd sejaé
pldafigfadoe por mein de cotas, por unidade produtera. Essasg cotas
serlam fTixadas & cads ¢pis anvg, aceltando—se um desvie lgual a
fiaxinitigdade Jo setor, como sera comentads hos proximaes  itens,
Assim superando-se @& cota aiém do porcentual ge fiexibilidade
pactuado, ndo haveris & obrigacho de ser comprado o diceoi, pode-
neo o produtor ytillza-jo de outra forma. Poderia ser  exportado,
gy usado ng substituigdo de diesel naguela usina,. Por outre, ltado
ndp sendo cumprids &8 cota egatabelecida, o produtor tera sus cota
diminuida ng opréxima safra. Caso houvesse um plansjamento de
médio prazo poderia~se atuar na oferta de veliculos a dicaol. Fara
gsts plane)aments pode-se adotar a producde de aicoo! da safra
g1/82, de 12 milnfies de titros, ou 207,000 BPD., O efelitos da
manutencha 9essa  produgfo sera comantade o capitule B dests
gigsertaglo.

§.2.3 INGENTIVO A GOMPETITIVIDADE DD SETOR ALCOOL

Atuaimente =existem , usings modernas c4jo custo de
producso 4o &lceol & bem mencr que  outras, noermaimente mais
antigas gue se utilizam de tecnologla uitrapassads, No entants o
arecn g0 4dlconl ao produtor & fixado tendo em viata 0 malor cusio
ge produclo. Assim garante—se ums lucrallividads minima para as
gsinas antigas, gue deveriam ser melhoradas fagzegndo—ae
inyestimantos. A8 usinas modernas ficam em situaglo oprivilegiada
e relaclo & DUtras atividades industriais,

Apenas com o objetivo dg se quantificar as gisparidades
pitagas, observa-se gus ng proprio sstade de S&o  Paulo, ha
disparidades entre as usinag produtoras de atcool, caomog wmostrado

na tahbela 8.3.

TABELA B.3
CUSTOS OF PRODUGCAD 0O ALCOOL  PARA S0 PAULO EM 1483
MENOR VALOR e,47 CZ/L
MAIOB VALOR 3,15 "
MEDTA 2,72 v
DESYI0 PADRAOD 0,3 *

Fonte : (MIYAKE , 18588)

Upltands & uyestdn 48 mpdernidade do setor gnergéltiso
prasitelrno, & necessdrio abaixar 09 custes de produc@co do dlcooni,
nars gque se torne meda campelitivo em retaclo 3 gasoiina 8 parsa
gue @ atividade sobreviva Ccom ménar aupsigdgio. SUgere—seg gqueg O

aEnE



aicool  3seja paan pels média mals o desvio padrZc até 19895 ¢  daf
por diante pelia médis dog custos de produc8o das usinas.

-aso ests medida seja adotads, permitiria a reqgucln de
14% do preg¢oe atconl, sstimstiva Laseada nos dados da tabels ©.39.
Assim  haveria uma economia anual, &té 1985 de 737 miihBes de
dolares por ano, tomande-se comoe bhase o atual prego do Aicool.

Deve—-se verifigar com aterg80 o nimery apresentads., O
aumento da produtividade do setor @ @ medida mais  Iimportante
para & setor dos combustiveis do cicle otto. A  seonomia  dque
podaria ser atingida, é bastante voiumeosa, tratsndo—se de uma
arrecadacio direta do estado brasiielrs, due podgeria 3&P
ytilizsado para outras atividades, por eXemplo melhoria gn
transporte cotetivo,

8.2.4 SIMILARIDADE DOS VE{GULOS A GASOLINA GOM 0S
MODELOS & ALGOOL - INJUSTIGA FiISCAL

Como comentado anteriormente, hé <consenso & nivel
migndiat, ¢a necessidade dos automdveis, pagarem Impostos sejg 4o
tipg IP¥4, o4 via combustivels, Mo entanto ¢ carro & 4Alcoo)
apesar da similtaridade com o0 modeln & 9as0linpg, recede uma série
ge Incentivos, Quatl & a lustificative 7

No infcto do PROALCOOL, justificava—-se ¢ incentivs
pele  fato do petréiec ser importandoe & assim compromefer  @s
divisas dg pais. Hoje asahre-se a importagdoe de uma sdérie de
nrodytos, oU  seja, & preoucupacdo com  balanca de pagamentes

BareEce ceder lygar & idéia de integragdo a comunidade
internacional, & uso 408 recursos mals baratns, independantemente
go  lugar onde foi produzido. Em ocuiras patevras, pode-se dizer

qus o protecianismo fiscal esta cedendo lugar aos conceltos de
intesrac3c ecaonfmica & Compstitividads. Por cutro tado o malor
cansumo de 4dtcueil, ndo redur & importagfo de petrdies, nole
geterminadsa principaimente pelo Oleo diesel, apenas auments—gse 8
axporTacdo de gasalina,. Em resumoe o governo detxa de arrecadar
cruzeirgs, pars obter doifares pela exportac8o. Acreditamos gue
yms  ouLra ativigdade, industriel ou agricois , 88 regehbesse  tao0
fartes subsldlos, tembém pogeris ser sxportade® ?,

Dutro ssnectn gue poderita Justificar o subslidio dade ao
dleost, seria 8 prepucupagdo ambiental. Essa guestdo pode ser
analisada scbre do0is aspactoes. O primeire & & preoycupacdn com o
gfelto estufa, relacionade 80 ag usy de fontes de energia ndo
rennyavels, mas este |igada também a cutros fatores como, Uipn de
stividade agricoia, atividadse pecudria, desfiprestamento g8 ete.

2.4 Fose ap escopo deste trabalhe, aec enbanio . consideramos que seria muilo oportunc  fazer
algupas Comparaghes, em terwos de beneficios indiretos sropiciados pela produgBo de  alcosl,
com outras abividades, por exemelo uma industrial, @ uma sgricola. Assim se 3 orodugio de
rarros recchesse um forte subsidio, por sxemle . o IF] Posse zerads, com a diminuigio do
srecs de exportasio e do prepo no mercado interno. Ep guanio sumentariam as gxportaghes, gual
A Reracko de copregos gue gusas medidas provocarian o
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Dal ,comp apresentado ne Tebele 4.3, 9 Brasil consumir cerca de
0,8% do total mundial de combustivel Fdssit, e emitir ceérca da
10,5% d8 gases causadares do efelty estyfa. 0Ou seja esta
guysstidn €& Dastante compiexa. No Brasii n#o pode ser ansiisado
apengs como  resuitente de guelms de  combustivels Tosseis,
Entende~-ae tTambém gue paises cam B8lT0 consumg ¢e energia, como &
g gasg  gos  EUA, Jap#o e Alemanha & g¢om a saconomia em  hoa
sitdacdo, deverigm introduzir megidas para minimizar a eamissio de
gases relacionpadns o efeite sstufa.

0 sutre ponto & s5er gpordado s8n as emissfes dos gases.
Sabe-se gue aites tepres de mondxidoe de carbono (C0),é incdesejé-
¥el, 0 mssme ocorrends com o8 dxidos de nitrogénio <(NO,.).Dutro
produts ingeselidve!l nag atmoafera s80 03 nidrocarponetos  (HGY,
Quands surgiy o carro & dfcoad, emitindo menos polyentes, gus
seys pgyivalentes & gasolinag, 0s orgdcs ambientais, ficaram
satiafeitos € incentivaram o usoe do Alcootl. Hoje no entante, como
¢ problema de poiulgBo esta generalizado, & & mals grave nos
nafises desenpyoiyvidos, © carro & gasolina foil meihorado, recedendo
g RPOJTO mMAls adequado, cam hovos equipamenios fomo 08 canistsr,
# injec8o eletrdHnica, 08 catsiisadorss ou conversoresd 493 gases
de combustlo, e asaim, 0 oarr0 & gaspiing & similar ac  garrc &
&lconi, em termos de emissfes. Um tratamente fiagcal diferenciado,
¢ portante presgnceituose. A seguipr mostra-se na tabeia B.9 |
comg 5 emiasio dos gon)s Tipes de vefcuios esta evoluindo,

TABELA 8.4
FMISS8ES VEIGULARES EM G/KM
ANG COMENTARIC ALCOOL GASOLINA
G0 HG MOy ca HG o NOy
B2 [MOOELOS ATE 19837 18,0 1.8 1.0 33,0 3,8 1.9
g% 1Moo, OE B4 £ 85 18,8 1,8 1.2 8.0 £.,4 1.8
87 (MOQ. DE 88 E 87 18,0 1.8 1,8 22,0 2,0 1.8
g8 (MOODELOL DE BE 15,2 1,7 1,4 8.8 1.7 1.8
B3 {MOD.DE B89 BRASIL) 12,8 1,8 1.1 15,2 1,8 1.8
84 |MAXIMD ECUA 2.2 0,28 0,83 2,17 0,28 0,83
32 |MAXIMO BRASIL 12,8 1,8 1,49 2,8 1,2 1.3
97 (MAXIMO BRASIL 2,0 4.3 4,8 e, 4,3 0.8
85 | MAXIMO EURCOPA 2,1 B,15 8.3 2,17 0,18 0.3

Fante : (TASCHENER, 18891 . Murgel, 1880 7

¢ interessante observay na tabela 8.4 , gue para auitros
nafses a legisiagdo & rigorosa mesme 86 havendo vefculos @
gasoiina. FPer voits de 1883, havia uma grande diferenga de
emissd3a entre os veiculos & dlconl & a gasotina , diferenga  due
tgi diminuinds 8 futuramewnte sera desprezivel.

im outro exempio gue mostra claramente como ps  outros
paises procuram resolyer oy minimizar 08 problemas ambientais com
hase no desenvoivimento de tegnoipgia 8 o apresentado na tabeta
8.5, onds & mostrado 0s requisitos de emissifies da Galifornis -
EUA, consideraga a mais rigorosa , € as emissies, de veigulos
atuaimente em desenvolvimento utilizando-se motares dois tempus.
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TABELA B.8
EMISSHES DO FORD FIESTA 2 TEMPOS E LIMITES DA GALIFOBNIA — EUA

EMISSOES EM G/KM

Go NOy HG
FORD FIESTAE COM B0 KM 0,13 g.3 .08
FORD FIESTA LOM 200488 KM 1,18 G,38 g,c
LIMITE ATUAL CALIFURNIA P/BOUDO KM 7.0 g,7 0,39
LIMITE 1384 CALIFORNIA P/B0000 KM 3,4 0.4 3,125
LIMITE 1887 GCALITORMIA P/8D0O00 KM 1.7 g,2 g,84

Fonte : (QUATTRORUOTE, Agosto de 1832),

02 moteres g dols  Tempos gm dessnvolivimente, }48
gatisfazem a legislac8o da Galifornia para 18987,com excecdo da
gmigabo ge hidrocarbonhetos ndo gueimados, no entanto 0s
fabricantes esperam resolver este probiema até o inicigo da
cemercializac8o desses yvefculos. € interessante observar gque
gganto & emissdo de mondxido de carponn, ndo & feita aenphuma
gxlgénelia guante ao teor de oxigénio do combustivel.

Peig gue s& observa nas tegbetas B, & 8.5 nd8o ha
correiaclo entre o Tipo de combustive! & o atendimento de padries
de éamissfies, mesmp 03 mals rigoroscs, como o3 da Latifarnia,
Aasim pode-se conclulr gue n8n hé justificativa para o sulisidin
ag carrg & diconl peifo menor IPVA 8 (PI.

Utilizando~se a metodologis apresenteda no capituio 7,
considerando-8e, & venda de velcuios 200.000 vefcuios & 4dicool
gar ano, ac pre¢o médio de 10.000 US &, projeta-se gs perdas de
arrecadacia apresentadas ng tabela 8.8

TABELA 8.5 .
PERDAS EM MILHOES DF US$% PELD MENOR {PVA £ 1P! DO CARROD A ALCOOL
PERIDDO FEVA iR TATAL
BE 1882 A 185385 104,04 164,80 204, 84
DE 1838 A 2000 168,00 282,82 487,82
TOTAL 27,64 383,82 672,88

Na tabeia 8.8 congsiderou-se apenas 08 vefcuios
produzidas  de 1892 em diante, Fode-se chservar gue @ partir ds
1998 guando j& & grande a frote de vefculos & &lcaol produzidos
apfs 1992, os valores referentes ao [(PVA aumentam bastante.

H.2.5% FLEXIBILIDADE PARA 08 COMBUSTIVEIS 0O
GIGLD OTTO — EXPERIENGIA INTERNACIONAL,

Suygere—3se gye o Brasil pasase a se ytitizar da
tecnologia usada em praticemente Todos o3 pafses do mundo, oy
seia o usc ge garros do cicio otto reguledos para apenas  para
gaspling, podendo no entgnte, utiiizar produtos aoxigenados come
o Sicoo!l etiligco, atd caerca de 3% em peso de oxigdnic,
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Como discutidno no capituyio 4, & sprincipal vantagem
gesta proposta €& reaiments usar o profduto  aKtgenado  para 3@
minimizagho da emisslo de monéxigo de carbong, nas regifes ou
psriodas mais criticas. Por exempio, 86 em oytubro deg §882
retoracy-se & mistiura de Z2% de &icool a gaaaiinaa*ﬁ.ﬁurlcsamante
np  ipverno, 4gquands 89 condigles de digpersdo deg poluentes 580
pigres  , & & mator & incidéncia de probiemas respiratirios nas
hes8088, 0 teor de Aicoo! era 13%. Fm ouytras palayras na  atuatl
sttugcdns o teor de dicoel na gasolina & determinado apenas pela
pferta do produte, independentemente da condigles ambientais.

Para melhor exemptificar esss guestdoe , mostra—-se aa
tabpela B.,7, & fiexibilidade que havera com @& introducdo ds
gasoling com até 10% de dlcool, comparada a stual sjituacldo, cujo
tenr de @lcpo!l, seria FTikoe em 22% deé aicool.

TABELA 8.7
ODOMPARAGED OA SITUAGAD ATUAL COM A PROPOBTA DE TARROGS
REGULADOS PARA TEORES ATE 10% DE ALCOOL ANIDROD

ITEM SITUAGED ATUAL FROGPOSTA
% [E ALCOOL NA GASOLINA 2% ATE 10%
FRODUGAC ATUAL ALGOOL BPO 207804 VARITAVEL
DEMANMDA TOTAL ALC0OL 2230400 VARIAVEL
PRODUGAD DE GASOLINA 232000 2320040
DEMANDA DE GASDLINA 151820 17384040
{MPORTAGAD DE ALGOOL 18000 ZERYO
FLEXIBILIDADE DO ALCOOL ZERG B,08%
HALANGD DE PAGAMENTOS 108 usg ~ 181,84 - 118,38
ARRECADAGED DE CRUZEIRDS + §78,74 + 578,74

0 pripngipal apjetive da tabeia B.7 & mpstrar 03
nepneficios de se [ntroduzir uma "flexibiiidade™ na oferta/demands
g8 Gicool, gue seria obtida peta {nTrodugdo no mercado de um novo
tipn ge gasolina. A tabela 8.7 foi monteds com base am diversas
gstatisticas, por exemplio & demanda de gaselina fof oblida do més
de agosto de 82, adimitnhndo-se 13% de dicool. A& importagdo de
pxrigensdos foi adimitida semeinante ao @n0 gg 18980 em torap de um
miinhdo d¢ metros clGbicos, O pre¢o do dlcool foi adimitide 300
ES$Zm3, & um valor para &loonl cantaminade com metancl.

A flexibiiidade ¥oi definida come a guantidade possivel
de aar verisgda, divigida psia demands do produto. Quanto mais
frexive! for um determinado segmento meélhor sBo as possibltiidade
gg atendimanto de forma mals aconfmica,

Na tebeta B.7, tantp a arrecadagdo de cruzeiros comop
s halenca de pagamsntos refersm-sé ac yoiume de atcool gye ae
geixnu importar., Poderia-sg fTazer um calculo semelhantsa,

B % A mistura de 207 form interroapids so final de {1989, enezando & ser dg (3%, face & wenor
a srosusSs de dlcoel, e previs-se a falts o ilconl para o ano sequinte. Em 1999 de fata
scorres n Falts de dlcool com sérips problenss de abasteciments, contornede com & redugdo  do
ilean! na wuasolina  para abé zero eor cento em zlgusas regises £ importagtes de  dlgool,
metanni. & situaghn o6 foi totalmente normalizads em oububro de 1992,
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tamango~se COmo  hase a hipdtese do mercadgo internacionasl  dea
dlcoot eatar Tavorével a exportagdo do produto.

Bzgim & Introduclo no mercado de yma gasoling com  sté
10% de &icooi, {eria as segulintes vantagens:

{iJ Introduz um gréuy de filaxibilidade ns gueatio oferta e demanda
de dicool motor.

(il Eventuaimente estas fiexibilidade pode~se Sepr aproveitada
para welhaoarar &5 condéigles ambientalis, oy Mmesmo de mercadoy.
Agimita~se gue par gualgyer motivo 0 prego  da  dgasaiina  fiogue
atrativo. Pode-se aumentar um pouco & exportaglo de gasoiina. Ou
mesme ¢ prec¢oe do acucar, poderia-se aumenter a exportagdo sem
comprametear 0 absstecimento d¢9s combustiveis do cicio otto,

{iit) Nog velculios & g#as0iing pode—-se USAPN &3 mMesmas  reguiagens
ge autros palses, ou seis, pode—se mais Ffaclimente utilizar a
tecnoiogia desenvoivida em outros palses.

(iiily Flca mals féci! & integrag¢do do cohe syl, ou seja, pode-se
gxportar ou impartar veiculos do cicin ntlo.

Ctieddy & gasoling com menos Sicoo! & mesma gctanagem aprasents
gm menar consuymo gspecifico,em virtude do maior poder calorifice,
65 mesmes  velores de emissio e poderia ter um  prege  menor  ao
coasumidor, ol malor arrecadacio de tributons.

Da mesma forms gue para se analisar ©  sSegmento  dos
combustivets do ciclo otto, € de grande imparténcia as guestles
iiga das 8o &Gicogi, para 08 demais segmentos é importante o 380
sroposto a0 9és natural. No praximo Ttem coments—se aiguns  Us0S
posaivels deste energético.

B.3. CONSUMD E VALORIZAGAD DO GAS NATURAL

Myito ase tem faitado e gscrito sobre & necessidade & 9
geseln em se aymentar a participaslo do gés na matriz energética
nacional, Defende—sse inciusive @ Tese 4o Maior ¢onsums de 948 no
Brasi{) ser fator de Iintegraclo potitice & econdmica da América do
Syi, lsto porgue provayeimente ¢ Brasli ira comprar 94s da HBoli-
vig & Argentina, atém & claro, de aumentar a produgao nacionat.

0 gés tem ums série de propriedades, gue o Tornam um
combustive! de quatidade |mpar, podendo substitule praticamente
rados 0% gemais . E asaim deve ser entendido, como um combustivel
sue a0 ser usado facilita ¢ suprimento energétice de um pals, néo
ppde ser entendido como um substituto do é¢iec combustivet.

0 gés pode ser usado em substitulgho ao g4as  liguefelte
ds petrdisc (GLP): como fonte de matéria prima petroquimica,
sroduzindge hidroglnio, metannp!l e até diesel e gasoiina ; & um
gusiente combustivel do c¢iclo atto, podendo substiuir gasoiina, e
até mesmn o Gleqg diesel. Pode tambédm ser usado como  combustiveld
de turbianas & g4s, B finaimente pode substituir guaiquer tipo de
Giep combustivel.,

Hog entanto , Tanto em termos de econgmia de recursos
finsncelros , Como no censumo ensrgéticeo giobal, deve-se pensar
na consedquéncia ou sfattes do uso do g4s subatityindo determinado
gnergdético como mostrade ne tabeia 8.8 ¢ B.8.
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TABELA B.8
EFEITOS DA SUSTITUIGED DE GAS -COMPARAGAC COM 0 PREGU

DA GASOLINA -~ PGASO (a?
FROGUUTO EFEITO PRINGIPAL VALORIZAGRD
ELP DIMINUE A IMPORTAGAD 0,88 PGASD (b)
ATENUA A PONTA SISTEMA
ELETRIGCO
FETROQUIMIGA DIMINUE A (MPORTAGAOQ DE NAFTA g,80 PGASO
0y PETRALEDS GOM CONDENBADOS
GASDLINA KUMENTA A EXPORTAGAD 0,32 PGASO (c2
DIESEL DIMINUE IMPORTAGAEQ QU 0,88 PGABO (g7
NMOVAS UNIDADES DE REFINO
MENOR CONSLUMD ENERGIA PRIMARIA
£, ELETRICA SF USADO EM CICLO COMBINADO 1,16 PGOMB. (el
{GERAQGAD) MENOR CONSUMOD ENERGIA PRIMARIA

O0.COMBUSTIVEL  AUMENTA EXPOATAGED OU

UNIDADES DE FUNDD OFE BARRIL

AUMENTA CONSUMO ENERGIA PRIMARIA

TIPO ATE INTERNAGIONAL (3,8 % S 0,53 PGASD (f)
TIPD BTE INTERNAGIONAL (O,3 % 8 0,84 PGASO (g2
TIPO BTE 7(8) ~BRASIL 0,78 PGASO (h:
TIRO ATE 7(A) —BRASBIL 0,39 PGAS

Faonte (Platt’s £1.08.822

{w}

ik}
{c}

{d}

{g}
{F}

{g]

{hi

H

comentdrios da tabels 8.8 @

Com base na média de virios pregos publicados ew diversos mercados, calculou-se

g% pregos relatives de todos os derivados ew relagic 20 preco gasclina {PES0Y.,
Sugers-se 0 uso de {7.%) para correlaconsr o prejo do peirdlen o da ogasolina.

s pregos estSo eh USB/bbl. Porém para o GLF usou-se USE/L.

& gasolina usada como base € & sew chumbo de ocfanagen {MOK + ROHY/2 87. 0 mercado
americang téw preferéncia a importar produtos intermedisrios, ¢ ha o frete & oulras
custos de exportagio. Desta forma congidera—se o prego da gasolina sxporiada Benor .

& rigor o diesel no Brasil, seria mais Car0 que O internacional devido ao frete, pores
a esperificapio bragileira permite a incorsoragio de produtos pesados, usQU-SE uB
sreco ligeirasenis msenor.

Promb £ o preco do combustivel substituido.Pode ser até carvas.

& viseosidade do d1eo combust ivel mais comum € 298 S5F® DOUC. , no Brasil

se  ¢leos de menor viscosidade sdo do tipo §, com 480 SSF 3 5@ 2 L. Este tipo de olso
serim uk pouco mais barsio.

Poucos petrilegs produzes us dleo cosbustivel de t3o baixo teor de emwofre,
justificands 2 alto prego.

Considerou-se 0 prege 4o olen de baixe teor de enxofre de sercado internacional,
roatande~se o preco 4o diluente, tomado comso diesel na composigan de 9% .
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TABELA B.3
U0 00 GAS - CUSTOS COMPARATIVOS E UONSUMD ENERGIA PRIMARIA
BASE . PETRGOLED 20,00 US$/BBL

COMBUSTIVEL VALOR ATRUBIDO ENERGIA PRIMARIA
SUBSBTITUIDD Us$ COMENTARIO EGONOMIA
GLP 185 ,3/7(a) OCORRE: NAD QUANTIFIGADO -
NAFTA 23,48/88L DEPENDE DO USO. EX. GERA— 21% (b}
FETROGUIMICA GA0 HIDROGENIQ
GASOLINA g4 ,01/8B6L DLORRE., MAIUOR EFICIENGIA 30% (¢
E GONSUMOC DO REFING
DIESEL 25,88/6bi QCORAE . PRINCIALMENTE NO 7% (d7
REF I NQ

G.0OMBUSTIVEL

1A 13,58 € DIFICIL DE SE QUANTIFICAR. -

18 20,88 DEPENDE DE CADA CABO. (&3

7A B,H7

78 19,84

Comentaring da tabela 8.93

{a) - Expresso em toneladas, por ser mais usual para o BLP.

{h) ~ Refereénciz 3{ Shersoad, 1972},

{r) ~ Assumiu~se 3 eficifncia de 37 % para o gis £ MY pars = gasolina. Considerou~se tanben
o gasto de energia ap refino, conforme mostrado na tabela 8,11, Adimitiu-se gue o 945
perderia 18% do ganho de eficiBncia face ap major peso do veiculs.

(g} - Pode-se imaginar gug refinando o petrilen obtem-se o dleo combustivel. S¢ este produto
nAo tiver uso, Sera matéria prima de nutra unidade de refino. Case o sleo  combustivel
gntontre aplicagio direts economiza~se uma elapa pu duas etapms de refino,gastando—se
NEnOs SNErgia.

s vatores apreaentadas nas tabelas 8.8 8 8.8, pringif-
ngimente quanto & economis de energia primdria, devem ser enten—
gidos  abenga oomo referéncla, Pars se ter uma methor visuall~
Tagia g0s  precas marginaisa'ﬁ das  derlveados substitufdos,
costruf-se & tabela 8.9 cuom o petrdiec & 20,00 Uss/bbl,
cateylando—se preco da gasoiing, e dos putros derivadgos

0 g4s & sem divids uma importante fonte de energia @
deve Sep usada, para faciiitar o suprimento energético do pdis.
Fyidentemente gque ao s8ef usadp , por exemplo, Substituinds GLP
s3%n necesssrios recurscs, pormaimente pdo disponivets. O mesmo
node ser dito em rejlacho a substivi¢lo do diege! ne transporte. A
substituicfo ¢go Gleo nas indGstrias exige mengr Ipveatimentes,
mas estratéglicamente & plor para o pais. Baslcamente porque 0
G1eg combuystive! & o gerlvado de peirdieo mais barsaio .

tws el s B R Paae syar e wasl arid el wnk bred bhhe BPG b e guan nden 174

6 fs valores apresentados deven ser entendidos comp marginais, de avordo com o Lonceifo
aue  ums  peouens  substituigRe, nle altera substancizimente o esquems de  abastecimento
ereruélicn, apenaz hd  uma cerfa compensagio via jmportagHo-ewportacSo, o construgin de
algums unidade de refing.
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Sugers—-se gQue 03 noves projetos de uso de g9é4s, tenham
sempré par base atender 08 3 setores, residancial, industrial & 0
go transporte. Para que o projeto tenhe viabhilidade, no inficio a
matar parie do fernecimente de g&s, se8ris  para o segtor
industrial, sumentando paulatinamente para 08 outraos setores.

Qutro aspecto importante relacionado ao g98s € 8 guestio
efeite estufa, gue pode ser analissdo pela dtica do copsump ge
gnergla.  Alguns auytores consigeram due serg & precuycupacdo do
praxime século, 8 o adeguado uso #0 gds contribuire para o
gguacinnamento do probliems.

Fate tion de enfogue vem sendo dado mals reacentemente,
cita—-se por exemplo o artige " The Efficient Use of Natural Gas
in Trangportation® {STODOLSKY, 18827, aue compara s diferentes
yang  possivels do gd2 natural no setor transporte. Gonsidera o
uso dao  g9d&s comprimido, 9o 9435 natural ligquefelto, do  g&s  como
fonte de materis prima pers a brodugdo de metanol, MTBE, gasciina
g gaapiina alguilada, py d8 avigedo . 0 artigo compara também o
uso do GLP, por considera— o como um companente do #9488 natural.

& importé&ncla deste Tipo de eetudo, & mastrar ou
glangiar as melfhores rotas de abestecimento o energia para o
mundo. Logo apds o segundo chogque do petrdies, muitas empresas
yiram no 348 naetural uma fonte de "matéris prims 7 para &
prodycdo dos principais derivados, & passaram @ desenvolver as
teqgnoliogias para isso, Sfo esxempios os desanvalvimentos para 3
tiguetac8o do carvdo (WAGNER, 1888): processo Mobll de producdo
de  gasolins  (8KOV, 19B8BH), 2 o pracessg SMOS da Sheil, Gue &
partir do gds obtem nafta, qusrossne e Hieo djeseal (HABGI ,1988).
Por  outro lado, hoje & proguglo de metanni e ¢ MTBE, sfo
darivados bagicamente d0 g&s natural, Desta forma, surge 8
questBio: gqual & & forms mails eficiante do uso 90 945 7 Quais oS
pardmetros de comparacio? D artign citado , compara estas attepr-
nativas., 03 principals resuitados sstlo mostradas na tabela 8,10.

TABELA 8.10
GOMPARAGED DO USD 0O GAS EM DIFERENTES FORMAS EM VEICULOS
FORMA OF U590 CONSUMD I51Y TAXA DE EFICIENCIA
VEIGULD BTU/MILHA OOMPRESSAD RELATIVA

GAS COMPRIMIDO 3302 14,58 g,85
GAS NATURAL 3178 14,55 0,88
LIQUEFELITD

GLF Q?GE. 16,82 1,08
METANDL 2837 =Y g,8a
MTHE 3233 18,00 c,B83
GASOLINA (DE GAB) JE 10,040 0,688
GASOLINA ALQUILADA 3233 16,00 {1,886

Fonte : (STODOLSKY, 13827
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Na tabela B.10 , ¢ apresentsdno 0 copsumg refativoe por
combuystivel, 0 tamasnho & ¢ peso dos velculos usados vartam para
acomodarem o siatems de combustivel e 0 mesmo ndmers de pessoas.
Me eficiéncis relative levou—-3e em conta o consumo globail, desde
¢ vefcuio & parte industrial. A canverslo do gé&s para gqualiguer
autro gambustivel, comp o hldrogénic, cohsame Ddhastante :
dimingindg a eficiénecia wiobhatl.

0 artigo recomenda © Us0 d0 gas natural comprimido como
meihor atternativa para os proaximoes ancs. Curiosamente o produto
gg maior eficliéneta & v GLPB*T, porgue & faciiments flauefeita

e tem ata octanagem.
& seguir , nos proximos {tens comenta—-se 03 oguULros

gerivados de petréieo, o gds € sempre um substituto possivel.
B.4 COMBUSTIVEIS BO CIGLG DIESEL.

[1g ponto de vista de abhastecimento , o Hieo digsel & ¢
nroguto que exige malores cul{sdos face & grande  infludneia 4o
sreco e disponibitigade , na ocrescimento econdmico do pafs.

Gomo gcomentado nos capftulns antariores desta
gissertacBo, o Oisp diessl j& € o derivado mais consumidn  no
mundo, € no futuro, vai aumentar o importlncias estratégica & o
yagior comedroiagido dieo diessel.

0 dHieg diesal tradicicnaimete fol abtido a partir ds
correntes provenientes da destilacdo do petrdien, porém, face a0
auments €0 consume , € as retragies da demandas do Sleo
combustivel, o diesel passoy & Ser produzids de correntss  antes
dgestinasgas a proguclo de Gieo combustivel, por unidades chamadas
de fungo de parril,

Asaim D creacimentd ¢a demanda de diesel no Brasll deve
ser analisado principaimente guanto 803 seguintes aspectos:

(13 Mo muysdo 80 se comercializa pequenss guantidades de diosetl,
sormaimente sobras sazonals dos palises. Por exempio no Brasgii ha
alta demanda entre agosto e povembro, dsvido & grande parte da
colhelta agricoia. No hemisfério norte de um moda geral, hda alta
demanda no invernn, ou seja entre novempro & mareo. Apeasr  dos
nicos o demanda ndo ocorrerem simultaneamsente . do  ponto de
Yiata eﬁtratéaigs nd0 se poade garantie o abagtecimento interno

vig importacin

Q.7 Pode-se defuzic 4o srtigo, que o OLP seresests ums meior eficiéncis nos wmolores do
vicle abtto, en relagSo a gazsolina, Cows no refino of dois produtos sin ohiidos da Resns
wnidade, & eficiénciz siphal do GLP & meior gque 3 dasoling .

Wuits possilvelemte ¢ este bipn de constabagho gue few incentivado o uso de GLF ew velrulos
£n BIGUNS PRISES.

B9 B ume situsgAo ¢iferente da sasolina, produto exportasdo compulsoriaments  pur diversos
puises, inclusive o Brasil. & tasbéwm diferente do GLP, ewpurtadeo preferencialpente  pmlps
paleps produtores op petrdles . come & Ardbim Saudita. Nests gaso, o GLF € importade

3

sy incipaleente por conbratos de 1 o @ anes de duragin.
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(i) 0 aumsnto da producBo porcentual em relacids as petrdtes,
pode  ogorrer pela construcdo de unidades de  Funde de barrli,
sgeopliadas & unideades de hidrotratamento: ou unidedes de hidro-
cragueamento . Ambas &85 rotes 38g caeras, tanto do ponto d8 vista
dos  investimentops, comd o prdprio custo operaclional. Asslm o
Custo do viese! aumentara independentemente do prego do petrdies,
(§il) A malor pregucupacio com 8 guatidade do ar das cldades
tende @ gifleulTar & obtengBo do diese! e torna~la mals card.

Tengo em yista a8sses Trés aspectos, cansidera—-se de
grande importénecia estratégica, o uso do gas natural prefaren-
cisimente pars substituyir diesel, Além do gés, deve-se Imaginar
gutros  programas de substituicdo de diesel . Do tado da oferta,
deve-~se raeatizar lsvestimentos, de forma & asumentar & producds
de diesei, A seguir detftsiha-se estas propostas,

B.4.17 0 CUSTD DO AUMENTO DE PRODUGAD DD GLED DIESEL.

Parg o desenvoliviments deste Trabatho & necessério
gconhecer 40 custo g0 aumento de produsdc do dleo diessl. Na
realidade trata-—se de uma guestio complexa, & certamentente
havera diversas respostes, dependendo-se das hipfhteses assumidas.
Gansidera-se Que o aumento de produc8o do diesel, gcorrera  pelo
sumente do nlimero de unidades de cogueamento retardada, por sgram
0 tipp de undidade oue maia se gjustam ao perfil  brasiiegiro¥-:-v,
spnde sue B8 produtes abbides  devem ser hidrotratsdos. Gome  foi
mostrads no ceapfituio B, as refinartas brgsifeiras, sdoc muito
semeihantes &9 f Tipo 27, para produzipem mais diesel 8 menos
$iep combustive! estdo sendo transformadas no ° Tipo 97,

Um outra aspecto importente , & a ndo exisiéngla  de
ruta de raefino gue produze apenas diess!, por exemplo @& rota
aygerida anteriprmente, aumente & produgdo de diesel, diminue @
g2 @8leo combuystivel, paraielamente, aumenta a produgdo deg GLP &
gasolina, além de melhorar & quatlidade do diesel. Por outlro lads
saria muito carp & com muitas dificyldades tacnicas, )
nidrotratamento apenas das correntes provenientes dg  cogqueamento
retardado, e deata forms hidrotrata-ae também uma corrente de
destitacho direta , normaiments o dissel pesado. Ganha-32  em
agalidadsa, porém apumentando—8e o8 custes . Em  resumo, para
auymentar o produs8o de Gleo diesal, aumeatam-3se 0% investimentas
g 0 custe operacional, porém ocorrerlo outros efeitos  benpsficos,
coms D sumento de grnaucéc gs diessl & gasoling e 3 metfthorle da
qual (dade do dleselS-10

£.% 1 petrilen dos  grandes caapos produtores.come Marlin g Albacors SE0 LonGiderados
“npsafos”, pu Sej3 produzem muits residuc de vicuo, comercizlizado coms dleo gombust ivel. Ha
tendfnrin de sebra de dleo combustivel. Assim az unidades dg coauesmento retardado, diminuen
s wferiz de dlens cowbustiveis ¢ podew aumgntar & de dleo dlesel,

{1,408  Pelo hidrotratamento melhora-s2 3 gualidade do diesel, guanto ae teor de enupfre , €
welhora eetabilidade quinica. Forswm a incorporacdo de correntes de cragueamento catalitice &
couueanento retardadn, deven zer controladas parz nio diminuir o {ndice de cetanos, & pao
aumentar 3 densidafe 2 o teor de aromaticos . aléw dos padroes aceitdvels,
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Convém entender também que guanto mats complexo for o0
gsquema de refino, malor & ¢ CORSWNO de energila. Frincipaimente
ngs uhidades de higrotratamento due consomem hidrogénio, obtide
dos  darjvados G0 petréleo ou go gas naturalB T, voita-se ao
paradoxo 4 comentedp anteriormente, as unidades de hidrorefing
par remaoverem o enxofre dos derivados de petréiep, contribuem
paEra a4 melhoria das condigfes amblientals, porém aumentam
stgnificativamente o consumeo dos ‘derivados de petrdlen oy gés,
symantando a emiaséo de didride de carbono,

Com bhase nos gados apresentados no capitufo 3 dests
dissertacio, prople—se yalores ge fnveatimentios, custos
gperacionais e conpsump de energia, para o aumento da progducéno do
dleo diesel, obtidos de compars¢cdo dos esquemas de refino @ e 4,
anaiisagos ne tabela 3.83 & apresentados ns tabela 8,11

TABELA 8.11
CUSTOS DO AUMENTD DA PRODUGAD POR ™%
FRODUTO INVESTIMENTO  CUSTO DO REFING
109 Uss/nia Uss/bpbi
GASOL I NA 12,82 2,98
GLP 12,82 2,96
GIESEL 25,83 4,02

0% custos apressntados, devem  8er gntendigos como
marainala  que incrementam 08 gustos de produgdo, 49  esquUems de
refing &, Na Tabela B.12 apresenta—se 03 cuyatos de produgda  do

gaguama de refine 2.

TABELA B.12

PREGOS INTERNACIONAIS DOS DERIVADGS EM 21.08.82

PRODUTHO VALORIZAGAD RENDIMENTD VALORIZAGRD
Usg/BBL YOLUMETRIGD

GLF 17.43 §,8% 1,13
MAFTA 21,73 (a8’ 8,0% 1,30
GASOLINGA 25,58 2¢,8% 5,78
GIESEL 29,74 38.,8% — 3 8,86 (bJ
.COMBUSTIVEL 13,55 28,0%: + 3 3,78
TOTAL 88,0 20,88
PETRGOLEDS
BRENT 20,18
IRANIAND LEVE 18,87
MEQID () 189,53
MARGEM REFIND BRUTA.US$/BBL (20,86-20,18) = 0,68
MARGEM REFINC BRUTAE (a7 : = 4,81

Fante : (PLATT’S, 21.08.822

@ 44 # uma situsc3o sewelhants au mosivado ny tabela 3.9, ou seis , 5 comparxdo D o4so do
gie diretamente no  setor transporte, gahha-g6 nD CONGURD OF  ENErEia oy {MEF iR, POFQUE &
gerxgan  ge hidrugénin g posterior haéra;ratamenta, sin gtapas aue conscmes  bastantes  gas

natural, ou oubtra fonte de hidrognio.
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Comentdrios da tabelms 8.12

{a} ~ #No capitulp 3 considersu~se gue toda nafta seris vendida como gasoling. Mo entanto
isto no corresponde ac mercado brasileiro, e dificilmente a mistura nafta cragueada e nafts
s¢ enduadrariak nos padries de gualidade da gasoclina Americans, Devido & isto ralculou-se
duas margens de refine 3 segunds considerando-se apenas 3 produgdo de gasalina.

{} - Como comentado anteriormente, as especificagdes brasileiras, de diesel & éleo
copbust ivel sie diferentes. Usou-se um ajuste de 3% de rendimento,
{c} = 0 processamentc apenas do Iraniano leve, ndo produziris produtps com especificaclo

internacional, usou~se portanto a média de precos dos dois petroless.

A tabhetla 8,12 mostra uma série de preg¢os consistentes,
incliusive com & margem de refino. isto quer dizer 4ue 0SS Hracos
podsem ser usados como custos. Assim, com relagdo 8 tabele H.1%, o
giese! produyzitdo g mais | teria o custo aproximade de : 29,749  +
4,82, ou sela : 28,88 USE/bbi.

Tentdo em viste o comentado nos paradgrafos anteriores,
como & producdo de giese) exige além todo o hidrotratamento,
cgnasidercu-se 0o ¢custo  dao digsel coma sendo o dobro do GLF e
gasolina. O consumo de energia € aindas mais difi{cti de ser
geterminado  por produto, assim moestrou-se alguns dados tipicos
na  tabels B.13 cuom objetivo de ne ter parémetros gerals. Por
gxamnic para g producdo aedicional ds diesel, com base no residyc
de vacuo, havera o consumo de energia ha unidgade de  cogyeamsnto,
na unidade de hidrotratamento & ng produsBo de hidrogéanlio. Na
realidade, 0 consumo & muito malor gue 9 indlcado, porque, aerio
nidrotratagos ndo 88 as correntes provenientes do cogueamenta,

TABELA B.13
CONSUMOB DE ENERGIA

UMiDADE PRODUTOS TIPIGOS GONBUMD ENERGIA
% MABSICA
GRAQUEAMENTC CAT. GLP, GABOLINA f
G0G. RETARDADRO DIESEL INTERMEDIARIO 4
HIOROTRATAMENTO BIEGEL FiNAL “ 1
GER. HIDROGENID P/ DIESEL &

Goma comentade anteriormente est 8o surgindo gastudas
para se yerificar a eficiéntia global ge determinadas fontes
nrimArias de epergia. Um exempio & o apresentade na tabela B.14.

TABELA B.14
EFICIENGTIAS PARS PRODUGED DE GASOLINA E ENERGIA ELEYRICA

ETAPA EFIDIENCGLA EFIGIENGCIA
PAGASOLINA P/E.ELETRICA
% %
RECUPERAGKC DO PETROLED 85,8 88 .8
TRANSPORTE 00 PETRALEGD 38,8 88,4
REFINAGAO GASQLINA/GLED COMB. 87,4 85,2
TRANSPYURTE K " 88,d 94,3
GERAGAD E. ELETRICA - 3z, o
TRANSMIBED E. ELETRICA - ag, o
EF{GIENGIA TOTAL 83,1 28,7

Fonte : {(WANG, 1831)
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Fstudos como o resumido pela tabelia B.149 , manitestam a
nreacupsacio com o consume de combustiveis fdsséis, Tendo em vists
ser uyma fopte de energia ndo rencvével, oy peia pela hipbtese de
gmisasdo dos gases de efelto estufa,

Ge um mado gqeral hé poucos estudos sobre & qualldade
dos Ccombustivelis, & 0 consumo de enerygia no refino. Gita-se
BUERas " automotive Diesel Fuetr : The Balancs Betwesn Gost
gffectiveness andg environmental Acceptability ¢ LINDSAY, 1881 .
Um gos gapectos abordados pelo artigo, € a projecdo da damanda de
diese! para 0 ano 20710, e os probiemas de gualidade do  prodgute.
Sggunde o artiao & guestlo ds qualldade do diesel deveria ser bem
dgiacutida porgde & reduclo do teor de enxofre de 0,25% para
3,05%, val sumentar muyite o consumo de energla nas refinarias,
aumentando a emissdo de GO, cerca de 10 vezes mals que & regucso
da emissdo do 30,.

um outro aspscte interessante apresentado pelo  sriigo
camentado afio o0s custos dg hidrotratamento do Gtee dieset
apresentados na tabeta B.1S.,

TABELA 8.15
LUSTOS DE HIDRODESSULFURIZAGAD DO DIESEL

REGIACG CUSTO US%/BEL
EUA 3,22
CANADA 4,73
EUROPA 3,41

Fonte : ( LINDSAY, 1881)

Fm retag8o sos custos de hidrolratamente apresentados
ag tabsia 8.15, pode-seg djzer gue o8 cgstos giobals, do aumenty
g2 producho do diesel, apresentados na tabela #,11 s&o hastanhtes
canservativos,

Apesar da complexidade desate [tem, com 03 valores
phtidos pode—se estimar 05 ganhos em sustitulr gegte derivada.

B.4.2 U450 00 GAB NO SETOR TRANSPORTE

Tris fatos foram ocorrendga simuitaneamente, 6% chogues
go petrdleo, dque elevaram o Prego e o consumn 4o fign diesel, 0
maior usg e conpatruchle de gagoduios e ingtalaghes para disteri-
nuicho de gés naturat , & Tinaimente 8 tTomada d¢ gpgnclégncta  dos
propiemas ambientais das grapndes cidades, @ & identificaclds do
principal responsdvel pela sifuagdo g setor transporte,

Passgu—s5e a pesgyiaar intensamente o uso do gés natural
np setar trasnspoerte. inciusive ja ha uma série ds axpereléncias
pem sucedidas, por exemplo o use de frotas urbanas de automdueis
% gas. Apesar de ser consjderads uma Tecnolcgia 14 gesenvolivida,
ha muita pesguissg principaimante guanis acs aspectos
ambientais. Para se confirmar 8 quantidade de gesgyisas  gque  de
yma forms oy outra continuam em andsmento, cifa-se a publicacdn
mensal do inatitute Americano do Petrdieo, * pgtroteum Refihing &
petrochemicats 7, gus faz uma retrospectiva sobre Todos 03

i
v
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artigos publicados nas pringipais revigtas especializadas 4o
mundo., Na edigfc de Dutudbro de 1882, na se¢dc combuativels de
motores hé & resenha de 27 artidos, 25 sohre experiénoias com gés
patural em motores (Petroteum Refinlng & Petroashemicals, 1582).

A principal vaentagem do Uso ¢o gds ¢ principeimente a
baixag emisdeo de polyentes, pricinpaimente dos 6xidos de enxdfre,
de wpitrogénic, menor emissfo de hidrocarbonetns ndc queimadas,
até uma reducdo do teor de C0, dependendc da tecnologls
pmpregadsa,. Se  comparado especificamente com o dglesel  ,  tamhbém
georre reducdo das emisséo de particulados,

R.4.8.1 TECNOLOGIAS DE USD DO GAS ND SETOR TRANSPORTE

0 processo mals comum, copsiste no  uso  dD 9Es em
motares do ¢lcio otte. 1sto porgus o metane, principal componente
do gés natursl tem sito {adice de¢ octanosg, permitindo aits  taxas
de compressio como mostrado na tabela B.10, e portante alteo
rendimenty.

Segundo @ {iteratursa Bsts teghaiogia, princitpaimente
nara autombvels comecou a ser utiilzada na |télia, & hoje }& @
ysado na Nova Zeldndia, Canadaé, EUA, URSS ¢ Argentina (80,1887,

Mo ABrazit ums grande montadora desenvolveu um O6nibus .
vara utilizar mals eficientemente o g4s natural comprimido. £E£ste
vefculo, tém sutonomia varidvel de scordo com & necessidade, ha
gaperidncias com eté 800 km. € clarc gue guante Mmalor a aytonomia
requerida, maior ssra o péso g o Ccusto dps  citindras. Fara
adtonpomia ge 200 Km & necessdrio o yso de 5 cilcindros, de BO
de volume cada, pressurizados & 200 BAR, vom & capacidade de
armazenaments de 100NmS (TOMBI, 1883).

snarentementes &indga nd duss propostas  bésicas gm
desenvoivimento para este Gnibus
(1> Consesulr o ConSumo de 1NM® de gas, come eguivalente &
Pitro dg  digsei, iato & , comparando-se 0 mssmo  meodeilo  de
yeicylo, sendo um movido & 989 & outro a dieseil, havelra gsta
simitaridade de consumo,
€113 0 precg do Onthus & g4s, guando produzido em  escala
ipdustrial, seria igual ou atéd menor que o egquivalente & diesel,

A outra rota gque permite o uso do  gd43 natural  em
suybstituiclo aop dieset am Gnibus e caminhfies & 0 sistems de dupis
alimentacfa . Sistema dessnvoivida para 08  grandes motares
eataclonarios, & depolis adaptados para 0§ motores de menor porte
(ESTON, 1989). Gonsiste bédsicamente em se adaptar &m um velocuin
14 exisTtente, 08 ciiindros de gas comprimido 8 um sigtema 4¢
"carburacio® no motor para regular & injecdo de 4ads, Mantem—ss 8
womba injetora do glesel regulada pars propicisr uma determinada
poténcis. Pode-se dlzer que o dlesel manleria 8 marcha jenta. As
majores selicitacles de poténcia, 580 atendidas peico combuystivel
sypiementar po Caso, ¢ gas natural,

Dependendo do Tipo de controie de@ gds adotado,e 4o tipo
ds percursoc oo velfculo, substitui—-se em torno de 70% do giesel
nor 949 {(BABRA, 19BY : ESTON,1888 ),

oo ponto de vista ambiental, a dupia glimentacdo atenusd
s emiss8os dos poluentes mais criticos dos motores diesel, 0
gidxige de enxofre e 05 particutados. Hé também uma reducdo dos



Gxidos de nitrog@nic, No entantd sumentam a emissdo de hidrocar-
panetos 8 monoxidos de cErbono, mas para valaores aceltédveis, até
para a ieygisia¢do do Canads (FOSTER, 1883,

A dupla atimentag8c & uym sistema wue pode SEF
adotado,para o diédsel e gualquer outro combustive!., Exemplo ¢isto
SH0 os estudos reallzados para o sistema dlcoci/didsel
(COPERBUCAR, 189843 , gue tecnnidgicamente possiveis, porém  sem
ylabitidade econdmica . 0 #lcool tem meroximadamente metade d3
gnergia, por unidade d8 volume gue 0 diesel e o0 custo de cerca de
2,5 vézes maior, como pode ser visto na tabela B.Z.

De uwm wmodo geral hd muitas estudos sosbre ©  assunto,
paodendo-se conctiulr gue & dupla giimentacio € uma Tecnclosia 8
desenvolvida, gquer no Brasit como em outros pafses, Tendo coma
nringcipal vantsgem a possibiiidade de répidamente ser introduzida
gm uma frote j& exlstente,e em alyuns caesos, podendo refornar  go
ponsumn 86 do diesel (HEEMAN, 1838B). Aiém disto, & consumo de 44s
tem coma vantadem a diminuiclo dos custos.

Fm termos de investimentos , coeasidera-se o cusio de
adaptacio de um Adnibus, come sepdo d& 180% 8o vetor original do
dnibus. H& expectatives de que havendo meior producie dos TKits”
o0 custo chegaria a cerca de 7% do valor do vefcula (TOMBI, 1988).

A seguir comenta-se o potencial de reducho dos custos

de transporte, com o uso 40 9ds.

8.49.3 REDUGED DD CUSTO OO TRANSPORTE
FAGE &G US0 00 G435

Uar aspecto Importante € & atual situsgdn do  Transporte
urbang de passsgelros. O nfvel de saldrios tém diminufda  em
$uyncho de tods 2 situasdo macro—econdmica, 03 pregos dos Onibus,
+t&m =ase mantido alto, & mais recentemente, a&o lengn de 1882 0
dieagd aumentou em termes reais, gnroximadamente §9% {(Gazetlw

Marcanttl, 1983), Fatos gue Tém contribuidn 80 par o major prego
¢83 passaqens uyrpanas. Atualmente em cidades como S8c  Pawio
Campitas  , umas pessga Gue ganbe o salario minime , via de regra

mara tonge doa centros , sendo obrigado 3 tomar duas gcondugdes
sntre 2 moradia &8 o locatl de trabkalho, Uma pessos nesta situagdo,
gasta mais do metsde ¢o saldrio, &apenas para ¢ {tem transporte.

g trasnsporte urpans de passageliros & uma guestéo a ser
pensads, deve ter pregos compativeis com o nivel de saléario da
popuiagio. Por ogutro fado o transporie de Cafuas também tem
grande importéscia,. Entra diretamente no custo dos produtos, guer
pnara 0 mercedo interno, gquer pera ¢ mercado externo. Assim  por
gxemplo, ¢ pre¢o alto dp tTransparte pade inviabliizar exportacgdes
de prodytos agricotaa. Destas foram acreditecse gue o selor
transporte deve ter priaridade no usc do 3§sS

2,173 £ puito iseorbante pRes aliviar 8 0 sumento de consupn previsto pars o dlen diesel.
Como  comentada . o aumento dn oferian se dars pela elevagio de fusto, fome & werosio de
gagaling ¢ nequene, b tustos cerfn brancferides para o eles diese)l, 4G DOS30 WEr  Causandn
alguns problemas , como desemprego tarifas de tramspovie allaz ¢ gho,
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0 gés combystlvel era vendido pela PETROBHAS em outu-
sro/82 a 0,081 USH/NMS. Adimitinde-se a margem de distripuicho de
20%, 0 prego parg consumo & 0,087 USE/NMS. 0 diesel na mesma
sstrutura de preces cuatava 0,383 US$/1 . Na tabeia B.18 mostra-
se & reduclp do custo de Transperte, due 0 uso 40 g8s propicia.

TABELA B.16
SOMPOSICAQ DOS CUSTOS OF TRANSPORTE E REDUGKD GOM USD DO GAS.

DISCRIMINAGAD | % D0 GUSTO

; UBBANC| INTERURBAND CARGA
ipvestimento & manutengdo 40 40 40
Mo de Obra: motorisia e colrader 40 20 20
Gambuativel e tubrificante | 15 37 37
Fnaus § 5 B B
REDUGAD GOM USD DO GAS | 11,2% 27,8 27.8

Fonte : Fmpresas 4de tranﬁpséte'da regldc de Dampinasg.

Gomentérios da tahela 8.15

0 cyste de um Onibus urbano da Mercedes Bens, ¢ da ordem de de
120,000 US$ ,pela taxs dg cémbio de setembro/82.

0 custo de um caminhio tangug é semelhante.

Na tabels adimitiu-ae a substitui¢lo Total do diesel, cas0 seja
parcial, pelo uso da dupla alimentagho, & economia sera mepor &
proporcions! ao diesel subatituldo.

B.4.49 POTENCIAL DE;SQBSTiTUiGﬁD DE DIESEL POR GAS

Em termos de substituig¢dc de dlesel por @ds, pode-se
sensar nas regifies J4 servigas por dasodulos ¢ aqueias gque am
Futyro proxime o serfo . 08 sistemas j& extstentes s8do dquatro
pasicaments. 0O gasoduto do pordeste, due interiiga as capitais
nordestinas de Fartalezs até SBalvador. Hé & regido de Vitéria que
sprovelta o g&s da prépria regido. O malor em producfo de gds, ¢
o produzido na pilataforma de Campos, dque poy gasoduto vai até a
nefinaria Dugue ge Gaxlas, Dnoe passa pela planta de gasoiing
natural, sendo depois bombeagd para a regi8o da cidade go Rip de
Jansirg e SBo Paulo. 0 mais recente deases sistemas ¢ o do g9as
ds Santos, erpduzido na pilateforma dessa cidade, € poOr gasoguto &
enviago até a Reflnaria Presidente Hernardes - Gubatio. 0O gas
tratado € enviadgo @03 censumidores industrials da propria cidade,
e para & cldade de S8o0 Pauio, interiigendo=se ao gaspdulo que vem
go Rig de Jangiro.

pars o futuro, @s bhiplteses mals provavéis, 8dc @
construcdo de um gasoduts interiigando o fig de Jansirg @ Belg
Gorlzonte, 1sto cepende—se Lasicamente do aumento gas resarvas de
445 da Hacis de GCampos, e €& ciaro, da disponibilidads de
recuracs. Dependengn do crescimento das rédErvas de Campos ¢ da
Hacla o Saptos hé @ possibiidade de se interiigar porv gasodutos
Campinas e Guritiba a SBo Paulo.

4
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M4 ainda 8 grande possibilidade de &g comprar g4s da
Haliyla , & o8 Argentina. Ambos 0% projetos dependem de aprovagan
poiftica e de& sSe consgguir recursps  para @ conatrugchn de
gasodytns para ¢ transporte & distripuicdo.

A seguir, na tabela B.17, apresenta-se uma estimativa
da popuiacho das regilfes servidas pofr ghs, consumo de Oieo diessl
e numerg de Onihus,

TABELA B.17
GONBUMO DE DIESEL. POPULAGED (A) E FROTA DE GNiBUS

HEG1EQ FROTA DF BNIBUS POPULAGED CONSUMD DE DIESEL
(1go0 ) ¢ MI/MES)
FORTALEZA 1149 1588 2400
NATAL 348 810 830
J0k0 PESSOA 234 387 590
REGIFE 1875 1287 4200
MACE ]G 488 zag 700
ARACAID 194 360 400
SALVADOR 1977 1804 5800
VITORIA EE3 253 2150
g0 DE JANEIRO 10643 9504 23350
YOLTA REDONDA 260 219 250
HARRA MANSA 81 187 170
§50 PAULD 13000 18571 26000
SANTOS/GUBATAD - 550 ~
BEB780

{A) PopulagBo € frota das regifes metropolitanas

Fonte . (TOMBI, 1888)

0 estudg citade , considara due o0 CON3UMD ge diesel Ao
vrasnpoerte de carga nas cidades & idésntico &0 consumo B
rransporte de passageiros (TOMB],1887).

g transporte interurbano da paasageiros, a¥erece 8%
melpores  chances dg suypstituiglo . Estudando—se o movimento d&
Anibus da Rodpvidris de Campings, sugere~-sg para efelto de
gstimativa que o consuma  diesel ytiflzado no tranaporte
interyrbang de passageiros, sgla congideradd metads do consumigo
nn transporte urbang.

Com base nestas observacfes, pode-sg resumif atguns
pardmetros de copsumga, Como mostrade na tabela 8.18.

TABELA B.18
PAHAMETROS SUGERIDOS PARA O CALCULD DO CONSUMO DE DIESEL

RBEANDG DE PASSAGEIROS

&N1BUS POR 1000 HABITANTES DE CIDARES 1
CONSUMO DE DIESEL POR HABITANTE CiDADE 2,2L/MES
CONSUMO ESPEGIFIDD MEDIC POR aN1BUs g,2 KM/L
GISTANCIA MEDIA DOS ONIBUS URBANOS 18O KM/D
URBAND DE CAREGA

CONSUMO DE DIESEL POR HABITANTE CIRADECR) 2,2L/MES
INTERURBAND DE PASBAGEIROS (8 1,1L/MES
GISTANCIA MEDIA D08 DNIBUSIG) 480kM/D

CONSUMD TOTAL FOR HABITANTE (D3 5,BL/MES




COMENTARIOS da tashelas 8,18,

{#! Estimado por {Tombi,1¥69)

(83 Exbimade com hese na cidade de Campinas

{C} £ up valor bastante varidvel, sugeriu-se como miniao

(B} Donsume total. considerando-se habilantes de cidade, apenas quanio a0 transsorie
urbano de passageivos , urbang de cargs £ interurbann de passnaeiros.

A tabels 8.18 permite due se fagam projegfdes, do
potenclal  de substuicdo de diesel, para regides servidas por
gasoedutos, oy dque s8 pretenda construir,

Parag meihor exgmoiificar, projeta—-se na tapela B.18 o
consumo  de diesel em duass regifies,nfic contempiadas pala  tabela
8.18, Ouservar guye o potencial das regifes retatadsas na Tabata, 8
2,5 ybézes mator , devido ao transgporie interurbasnc e transporte
ge cardga.

TRBELA 8.18
CORSUMD DF DIESEL NAS REGJOES COM NOVOS GASOQDUTOS

REGIED POPULAGAD CONSUMD DE GIESEL
(1000} M3 fMES

SANTOS/GUBATED 580 3080

CIDADES ENTRE RIO E S40 PAULD 1085 5802

TOTALC {NDLUINDD 8.17) 1B6850

8.4.5 GONCLUSOES

Vérine eapectns devem ser discutidos, O primetlre ponto
& gue & maior parte ¢gas grandes cidades hrasiieiras, 18 € servidga
por gasodutos, & o caso das capitals nordestinas, e ¢ eixe RIio
%0 Paulue, ague concentra drande parte da popilagdo brastigira,
5g 0 gh4s ndo penetrou significativamenie no  3eter transporte,
geve-se oy & Talta de infra estrutura, ou & falta de Interesse .

nestaca~se 0 caso de S0 Paula, culo consumo maximo_ de
g4s no setor transporte, serts da ordem de 2.400.000 Nu3/d,
infarior & disponibliidade atuat.

Aparsntemente esta faitando maler incentive ag uso  do
g4s natural, inclusive em S&o Paule h& projeto de lei reduzindo
I0MG e 1VVD (Oristo,1882). Justificeg—-se o incentivo porgue o 488
tem preco parg competir com o dissel, & meihora as candicies
ambientals da cidade.

spp  este aspecte & interessante 8 experifacia  do
Canadd, gue incentiva financeiramente a copversdo dos yelceilos
mara gés comprimida. 0 incentive varia de um sexte & metads do
custo de adsptacSo do velcylo 30 novu combustivel, dependende  da
petlitics de cada estado. Por outro fado, na GCanadd hd uyma imposto
sabre todos 0% combustivels para vefcuios, sendo gue 0 gas €
igenta, Desta +forma o gdés, & wals barato em caloeriad, 9que o0
glesel e & gasnlina (GREENE, 1888»2.

A experiéncia candadense mostrs fque @ necessaria  dgar
incentivos fiscais para acelerar & entrada do gas npo setor
transhorte.
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Cutro aspecto é a substituigdn de diese! por gé&s nos
Gnibus interyrbancs. Enguanto um Hnibus urbhaneg, roda em médig 180
KM/7d, um dnipus interurbanc rode no minimo 480 Km/d. Assim poucos
anitus . Cconvertidos parea o siatema duslt 14 trariam
aignificative substituicin.

Assim pode-8e dizer 4qgue hoje hné um potencial gs
substituigdu da 3BOO0C 8PD, nas regifies J& swrvidas por g4s,
constderando-se a substiuigdo total, ou seja a trocs de motores,
para o <¢i¢lo otte. O mais provave] seria o sistema de dypla
altmentacdo, sunstituindo cerca de 70 %.

Por um lado entende—sSe gue ¢ programa ¢o gds deve ser
mals agrassivo, pordue 0 cohsumo de diesel tende § crescer sendo
necessario programas  para fTaciititar eatendimentse do mercado
internn, e faze—1lo de Torma econbmica.

A segyir discute-se um outro programs, qus pode atenuar
& dgemanda de diesel no Brasit,

8.4.8 US0 DE GRANDES MOTORES

Nos Gitimos apos  houve um  impartante avangn na
tacnologia dos grandes motores & d¢lesel, dus auymentaram a3
gficiénola termics, @ passaram a utifizar basicamente o dilao
combustivel. Face @ este ganho, Tanto na possibitidaede de usar o
combustivse! maia barate e ganho de afleidnela, 03 motores pesados
praticamente eliminaram o uso deg turbinas & vapor em navios., A
grande parte dog pavios construigns aos Gitimes angs, ods
mavidos por motores dlesel,

Far vutruo tadp, pode-~ss panssr ns seguinte nipdtese, um
mator construido com @& tecnoioglia mals wmodernz, utilizands o
meithor combustivel, emite yma guantidade de polusntes. 1sto & uma
censtataclo para  todos s motares de  combustlo interna. 0s
motores digsel tém alguns aspectos copitices, destaca—-se &
emisadae de psrticutados, hoje copsidersdo mals prejudiciatl @
saddge humana Gue S aiguns a&nos, Por outrp 1ado ¢ custo dg tratar
¢ giesel, iste & diminuir a emissdo sem no entanto stiming-la, &
baataste glto (LINDBAY, 18%92). No caso do Hrasil, em 1885 mudaras
3 aspecificagdo do teor maximao de enxofre permitida no diesetl,
gug sera limitado em 0,5% péan. No gntanto possiveimente para as
cidades 8 nova sepepificac8o sera considerads insatifatdria.

futros aspecto de grande Importéancia sdo os OGxidos de
nitrogénio {NBK), Gomo comentadgo no capituls 4 estes compostos
a0 1800 d8 atividade solar dsterminam & concentracdo de ozdnin
{0g) na& atmesfera Ddaixa. 0% dois gompostos sda fortements
oxidantes. Dada vezr mals atribui-se efeitogs noclvps  destes
compostos nos séres vivos. Assim € de se esperar para o future
pragime matores restrigfes as emisadas de NO, .

A CETFSH estudando @ gualidade 460 &r  da grande S&0
Paylo, considerau gue 71% do NO, & BY9% do SO03 880 emitidos por
veloulos & digsei{ MURGEL,.TBBD |, psg =312,

Fm resymin pode-ge ¢gizar gue, mesmp  iavestindo-s38 na
melhoria da dualidade do dieseil, diminuindi—-ss 0 ponte Fingl,
giminyinde—se o teor dg enxlfre peio pidrotratamento, 0 probiema
da ayalidade do ar do cepntros urbanes continuarg. Entendemos ogue



& priorttdario o investimente na meihoria do  transporte de
passageiros do0s ceptros Urbhanos, preferindo-se a traclo elétrica,
gi seja sistems de Onibus eletricos,e pré-metrds, e metrds .
Meinorangu—~se o perfll de consumo dos derivados, opreparandd  as
grandeg cldades brasiieiras para o préximo séeulo,

A proposta  pode parscer utdpliLa, como sers  gerads @
gnerdia giétrica 7 ., FEsts cguestic da eletrificacio das
transportes, comega~-se & 8¢ estudads em varios palsss, tende  sm
yista @ impossibiitdade de resoiver s problemas amblentals ¢85
cidades atuyando-se ng cambustivel 8 matores. Surge &
gletrificae8c como uma soiuclo maeis barata, se consideracdo os
giversos &3pectos envolvidos, & pgrene. Porém como serag atepgida
& nova  demands de energisa, guais a8 consequéngslias na demands
gioba! de energia primaria. 580 estas gueatles gue estloc sendo
gatudadas por vArios pesgulsadores (WANG,18Y91).

Para exemplificar esta guestdo para ¢ Brasi! analijsa-se
a ssguinte situse8o . Prople-se que as cldades invistam em
gorredores  eletrificados para Onihuys , como forma de melhorar a
guatidage de vida e dimitnufr o consumo ¢e diesel. No entanto o
ststema elétrico bhragsiielrno necesaita aumentsear a geracho, Entéo,
campars-se a hipdtese de manter os Onibus de uma cigage com
dieast, o4 construir um sistema de troltedus, e yma central  de
geraclo de energia slétricae , com um grandes motores diessl.,

As peguensas tentrals 8 diesel |, estldo conseguindo  um
§ita  rendimento & um cgsto considarado baixo. Cxamplo disto &€ a3
central da tiha ¢a Medeire — Portugaeil, de 88 MW, 0 consumo  de
cambusetivel especifico dos grupos geradores € 0,183 kg/kwh
correspondendo & uma eficifacia termica de 47,5%, Farticuliarmente
nesta usina & felta o sproaveitamanto ga enerygia dos  gases ga
combustdo, eievando & eficigéncia fTermica 45 conjunte & mals de
0% (BROWN, 1830 1.

Seguyndo a5 representantes no Brasii da ampress  Suizer,
responsavel pela construclo g8 uainag da iihs da Madeira, & custa
48 inataliacho complete de §rupos uUsinas pars geraclo de energia
glétrics por motores do ciclo digsel, & ge 1000 us$/xw 9419

Ng tabels H.18 mostra-se a8 aripcipals  {tens g
comuaaracio das  duas opgfies anallsadas. NEp  Toi conslderada o
preco 405 Anibus, e nem ¢ JnvesTimento necesdrio ne Implantaglo
gas iinhas de alimentagdo dos dnibus efétricos. 0 dqgue se
oretende comparar ado 08 pustos operacionals, € nho €¢aso O sistema
ge Anibus elétrico & menor, com uma série de outras vaniagens,
como  menor nfvel de rufdo, menoer polulclo nos centroes urbanos,
grande durshbitidade do sistema.

Do ponto de vista de polulcdo, uma fonte Flxe, caysa
muits menos probiema  ag homem, devido & hea digpsrsdoc  dos
gpluyentes propiclads pelas chamines gue emitirdoc 8s  gases por
chaminés ¢e 230 & BOm g alttura. Ao contréric, o8 motorss emitem &
ng maximo 2m, e myirtes vézes no meio da poputaclo. Cutro aaspecto
a considerar, & gue uma fonte fixa € controlada por andiises pelo

8,14 580 op chapsdos contratos "chave ns KEQT o0 s£iz & emsress contrabads responsabiiiza-
we  por bodas an stapas de exeougdo do ewprendiments, estregando-o pronto ¢ funcionando eo
contrakanie.
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begsnal Ha planta, as malis moderhas }A4 tém senscores am linha,
tndicando a8 condigfBes de gueima todo o tempo de osperacin, ha
alnda g superyvislo ¢os orgdos de controte ambliental. Um @8nidus
camum, sg tiver aumentado as emissles, até ser identificado o
grobiams g )} Bnibus parado para 7 manuteméc, tersa emitidn
bastante poiusntes,

TABELA 8.20
GCOMPARAGXO DO TRANSPORTE UABAND £M ONIBUS E ANIBUS ELETRICD
(TEM GN10BUS TROLEBUS
NOMERD DF  VEIGULOS 1000 1000
CONSUMO DE DIEBEL (MB/MES) 2E00
CONSUMO DE  GOMBUSTIVEL (T/MEG) 1612
GOMPARAGAD CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
REDUGEC

EFICIENGCIA TERMICA (a) 35 44, [
GONSUMD ENERGIA (T/MES) 1848 1812 18,73
CONGUMO ENERGIA REFIND 130 - '
BONSUMO TOTAL 14978 16812 18,50
CUSTO MENSAL COMBUSTIVEL {us$) 345.000 168682 51,69
PRINGIFAIS VALOARES ADOTADOS
MOTOR DIESEL ONIBUS 38%
GERAGED E.ELETRIGA 45, 8%
DISTRIBUIGED 96%
BIESEL O,5% & 25,00 us$/bbl
0.COMBUSTIVEL 2.5% S 16,45 us$/bol

Gomentdrios:

Congsumo de dilesel: 7 1 para 2.2 km

Kim media gia 160KEM/d {inciul s8bado & domingol.

ingice médio de Gnipus : 1 pare 1000 nhabitantes,

ponsumo médio de diese! 2,282 1/més —hapltgnte,

norario de funcionamento dos trolebpus B as 22 horas.

{a) Noo caso dos trojebus considerou-se a perda de snergla
na transmissfo elétrica. NEo S8 copnsidaray 0 conumg de
giese!l gasto no abastecimento 403 dnibus.

Na tTabela B.20 assumiu-se, para o cdlouyio de poténcia,
que @ peguena central térmica, operaria das B as &2 horas. E
claro gue sendo construfde uma central desse Tipo , deriag nego-
giadoe  com as  empresas de energla elétrica, 05 hardrios de
Funtignamento & @ central geraria para a rede Jocal , diminuindo
08 custos g mefhorando & confiabiiidade do sistema.

Hojie no Brastl, em muyltas cidades, cita-se 880 Pauio 8
Dampinas, sguve investimentos em Tcorredores” para dnibus
giétrion ., como o0 prego 98 energia eiétrica aumentouy muito, 0§
projetos pararam e 08 investimentes reslizados foram abandonados.

Sugere-s5e qude 0% programas de sietrificagdo do sistama
¢de Bnibus das cldades seja refomadoe n mels rapido possivel, tends
gm  viats & melhorla das condigées amplentals das cidades ¢ @
meihoria do peprfi! de demanda do3 derivados no  pafs.
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8.5 GERAGAD DE ENERGIA ELETRICA GOM
DERIVADOS DE PETROLED

B.5.1 ASPECTODS GEBAIS — LEGISLAGKDO AMBIENTAL.

0 chpietivoe deste ftem € comentar aloguyns aspectos  do
fornecimento de derivados de pefrdien pars & geragdo dg  energia
glétrices tendo em vista & implicacBo no refing & Pregos  que
paderiam ser atribuidoes o3 derivados,

be um modn  geral, Dpensg-se sgmpre nos Glaps
yitraviscosos para essa finalidads, gue evitaria & exportacdo de
dteo ocombuystived., Np entanto como sera visto Gieas de menor
yiacosidade 8@ uysados no ciclo diesel podsem ser uma &iternativa
intergssante,

Atusiments no Brasil , & exsmplo da maioria dos paises,
P4 esta em vigéncla a resolusdo do  CONAMA/ET Introduzindo um
cantrole sobre 8 emisado de fontss estscionsdrias, principalimentea
guanto & teor de partficulagos e emissdo de S8O0p.Nas fixando
fimites pare & emisslo de NO, . Segundo esta resollclo fontes de
até 70 MW podem emitir até B4 de 80y por miihdo de guilocalorias.
Fantes malores gue 70 MW podem emitir até 29, A maioria dos
raises TEm tegisiagfes semsibantes &8 brasifelra, pejo menos
guygnte & classificar a5 fontes de acordo com @ noténeclia., ¢ eate
tipp de leglsiagfo, por outro Jado, gue Yem influsnciado pastante
¢ prego dos combustiveis & nivel mundial.

B.5.2 0 PREGO DOS GLEDS COMBUSTIVEIS— INFLUENGCIA
DA VISCOSIDADE E DA % DE ENXGFRE

H& eprincipaimente dois pardmatroes gque influenciam o
prego do 4leo compustive!, & viscosjidade € 0 Teor de ennhfre., A
yiacosidade esta 1ilgada an teor de dituentes empregadas na
nroguclc do  combustivel. Geraiments o diluente ¢ um produto
intermedidrio do refino, como o dleo feyve de recictg das uriidades
e  cragqueamente catalftico, ou o gsséieoc leve da unldage - de
cogus, produtos estes que se pldrotratados, podem ser adicionados
aa "pool " de Gilso giese1®-10, pasim para se vatorar um diep de
maior viscosigade, COMO 06 COmMSpcial izados ho Brasii & necesssrio
conhecer o prego do dien bésico, do difuente, & preg¢o  do dlea
serd opbtlde descontanc—se o prego do dijuente sconomizado.

0 fiea mals comum RO mercado interpacional, € cenngcido
como  combustivel NB B, de viscosigade de 200 S55F @ BOS € e  teor
de spxofre ¢ 3,5 %. Para caicularmos o custo doa demais Tipes dé
fiegas , considera~-se gue este sSe8js Composto por A85% de dliuente,
comp 0 61ep leve ge recicip, € BE% de residuo de vacuo ou Gieon

74 do Brasit.

G.4% 0y seja os 4iluentes ndp tew caracteristlions para serem vendidoe comg oleo diesel, porea
an  seres aficionados & ums gueniidade maior de digssl i3 sspecificade. & mistura resulianie
tpehén eztara eeperificada cobo oleo digsel,




0 menor prego dos Gieos de malor viscosidade, deve—se
a possibilidade da retirada parcial oy totat do dilysnte, @
aproveifaments deste e vaiorggedo como produto mais nobre. No
entante esses ditysntes pars ssrem aproveitados no  "poot”  de
diesel devera ser hidrotratsdo . 0 prego do #traviscoso seria
tatculads pelo prego do Gleo base, descontado o vaior da OLR como
diese! e descontadoe o custo do hidrotratamento. Do ponto de vista
g consumidar, duantoe menor & viscosidade do Gieq, mals fdcii & o
manuseio & dqueima,

Gom base nos precos de Aleo pombustive! nd B publicados
fta ravista Plati's de B de outubre oe 1382, referente an valor da
comerclatlizag8o nas diferentes regifes dgos FUA, 8 o Teor de
enxffre, propds—se 8 correlaclo {(B.%).

POGC = 22,17 ~ &2,28(%8) (8.4

apde: POC = Preg¢o do Glep em USE/ bbbl
{(%53= Porcentaggem massica de enxldfre.

Par {8.4) pode-se verificar gue um éten com 0,.3% ds
enxbFre custa sn mercadn internacional 21,58 USE bbi, noe mesmn
periodoe  um dilep com 5,(0% de enxdfre custa 10,82 USE/ bbb,

Tando em vista & legisiagdoc brasiifeirs, peqUEenas
centrals térmicas podem utitizar um diep com atéd 2,5% de ennbfre,
sem necassidsde de gquajguer tratamento dos geses de  combustido,
gimilarmente uma grande fonte necessitaria de um Oleg de no
maximo 1,0% de enx@fre . 035 pregos desses Hleps  estimades por
(8.9 ado : 18,45 & 19,88 usk/bbl.

Tanto o8 pre¢os srojetados como &  Broprie egyaelo
{8.9), rsfletem v fato do mercado, em virtude das legislagdes
ambientais, ter grande preferéncia pelas Giew de menor teor de
enubfre, Tatens com  tear de enxbfre suparier g 3I.5% ndo sl
gauaimente comercializados,

LGurigsamente 83 novas deacobertas de petrdiso de  oum
mode geral  tem maior tepr de enxdfre, que s8¢ soncentra no
produts  ds tundoe. Ou sejs 8 oferta de Gleoss com aito tegr de
engnfre fende a crescer.

tma duestdc & ser explicada serie a seguinte, se hé
meihores condicglies de mercado parag 08 Gleos de baixo teor de
enxpfre, porgue o3 refinadores ndg  investem em unidades de
pidrotratamentos pars &ieops combustivels. Pars sg entender edata
gueat8o, &  necessdrio lembrar gue ums motéculs de resfdup de
vacdn, tem sito peso molecuiar e normaiments estrutursg  Ccompliexa,
as ydzes g3 AtTomus de enxofre estlo no nlcleo d& moidouia,
rornands  oificit & remogdc do enxoefre, gue g6 seria conseguids
peto rompimento tote! da molécula. Para este Tipo de reacdo &
RECR8SEFTO upidadges de hidrotratamenia de aita pressdo,
digpnonibilidace de grande guantidade d& hidrogénlge, seletividade
4@ cargs a ser tratada, gue ndo poderis ter teores etevados  de
matais, para nd0 neytratizar o8 catalisadores da unidade. Por
putro lado n3oc poderta Ter um resfduo ge carbono muito elevado.
£331m gquanuo hé cendigtes técnicas g gcondmicas de
nidrogesauylfurizar o residuc atmosférico ou de vacus , o bproduts
torna-se gde tAp boa gualldade gue pode ser carga da  unldade de
praguyeaments catalftico.



8.5.3 0 CGOKUE DE PETRGLED.

Um aspecto a ser analisade & 8 grande perspeciliva  da
aumento da produclo de coque varde de petrdteo no Brasil, & 8%
melhores onartunhidades de uso deste combustivel.,

Negs  priximos  @nos ocorrera 0 aumento da oroducBo  do
patrdien nacionsl 8*16, do 983 natural, e eventualmente a compra
de  gas da Boiivis ou Argentinag, todos estes Fatos contrlbylrge
nErs & sohbra de dleo comhustivel, Comp consedudnoia 8 rafing de
petrdlen no pais, sera orientady & reduzir & producldoc de dleo
combustivel, principaimente pela construc8o de unidades ¢ge cogua-
amento retardado.

0 c¢ooye verde de patréieo, d¢o ponto de vista do
refinn, & abiUido do processamente do residup de vaouo, que  além
dg codue produz correntes possiveis de serem s@proveltadas  como
digsel, gasulinag e GLP. Assim em Termas de prego o cogue & hem
mals barato gue o resfdun de vacuo,

Op ponto de vista d8 utitizegle energética, 0 Ccogue de
setréten tém poder calerifico de aproximadaments 7400 Keai/ kg
maior gus 08 carvfes minerais, € teor de cinzas ude 4%, bem menor
guye o #os dos carvies nacignats, Qu seja €& um bom produto  para
farpecsar energia.

Nos EUA a situyacko & semelnante a Ddragilsira. As
ampresas de petrdieo, em vista do  reduzide mercado dge  dleo
cambustive!, estdo constrylindo € operando unidades de cogueamento
retardads, Por outro lado o @etor glétrice dadueie pals depende
pestgnte das termoeldiricas. Face as grandes restrigfics
amplentals, & wgeragio de efstricidade por via termice tém
prorrido baseado principaimente no 945 patural, Assim de um  fadao
agbra coaue , €0 ouTre, importa-se gas do  Canagd. Face ao
expaSto, a5 empreésas de petrdies thoentivadas peig GSovernn
americano, desanvoiveram wn Tipo ds caldeliras adapatadea a quelmsd
ga cogue de patedteo, s#o g0 Tipo leito Fluidizado com
racirulagdo, Processo semeihante a0 das upidades de cragueamento
catalitico, Usa—se ¢ caleédreg poma lefto. & correte dosagem de
cagloéren garante & baixa emislo de Sﬂx G NOR. Negs Galifornia EQA,
14 n& diversas undades de 20 MW em operaclo, inciusive estio
transformande velhas termoeléfpricas & Gleo & 988, para o povo
combustivel (POWER, 1881).

Sabre ests oyestdo de geragdo de enerdia siétrica, gque
entre gutros usos, pode ser o incentivo g0 transpoarte , mosira—se
na tabels B8.27 uma série de eficléncias térmicas, #e acordo com 2

fante de spergia & & tecnoiongia.

5,46 Os petrilens pacionais da bacia de Caepos proguzen até 28% de residuo de vacuo. & muits
se comparady ags petrélens imporisdos, que produzeR o gedin 20X de residuo. Assiw aumentanio
s produgio nacional, tenders a mumentar 3 produpln de élew combustivel.
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TABELA 8.21%
GERAGRD DE ENERGIA ELETRICA POR COMBUSTIVE!S FASSEIS

GOMBUSTIVEL E CONSUMO {EFICIENGIA REFERENGIA
TEGMOLOGHA KGAL/KWH %
TEONQLOGI A CTORRENTE
CARVAO MINERAL
CALREIRA GONVENUIONAL] 2900 & 32,9 & 39,5 DIVERSAS TERMICAS
25808 DOS Eua
HLED COMBUSTIVEL
CALDEIRA CONVENCIONAL] 2788 21,8 MEDIA DA5 TERMIGAS
pos EUa
GA5 NATURAL
TURBINAS A GAR 27495 31,4 MEDIA DE ALGUNS
ESTADOE DO5 EUA
CALDEIRA GONVENDIONAL] £733 31,8 MEDIA 0G5 EUA
TECNOLOGIA AVANGADS
CARVAED MINERAL
NOVDE PROJETOS 2418 35.5 NOVOS PROJETOS EUA
GILGLO GOMBINARO £1471 44,2 ! "
fGCG (A&7 2288 37,8 CALIFDRNIA-EUA
{GCL/LEITO FLUtRIZA00] 2032 42,3 TEXACO/PRENFLQ
COQUE DE PETROLED
LEITO GATALITICO - - CONRCO/CITIGO- EUA
CIRCULANTE
GAS NATURAL
CICGLD COMBINADROD: 1830 4 46,2 A 47 RIVERS0S5 PROJETOS
DIVEAGAS TECQGNDQLOGIAD | 2150 PAAA OG5 EUA
HLEQS GOMBUSTIVELS:
ULTHA-VISCOSO EM 2324 a7 PROJETO DA TERMO-
CALDEIRA CGONVENDIONAL ELETRICA DA GESBF
BAIXA VISGOSIDADE EM [ 1B10 47,5 TEAMOELETRIGA DA
CICLO DIESEL TLHA D& MADEIRA

FOMTE .« (WANG,1H81 : BHDWN, 18983 :CESP ,13988)
{4y IGGL, € o cicio combinado integrado & gaseficagho dg carvis,

Gom relagdo g tabela B.P1 & peacessaric ressaltar que
algumas tecnologias s8i¢c conslderadas |impas por se enguadrarem
nos  fimfites de emissio permissivel pela legisiagdo americans.
DesTacam—se o8 navas tecnoliogias refativas ao carvdo 8 cogue de
getrdten, como geaseificagdo em leito Fluldizade. A principal
vantagem desata tecnpiogia € controlar 3 emisséo dos gases acidos,

Qutro aspects pbastante interessante & gueg nos EUA estdo
considerands o cogue de petréles come uma fonte alternative ds
gnerdgia. Ls mesmas tecnnlogias agplicadas a guelima do carvéo ;
podam Sser ytiiizadas a aueima g0 poaue (WANG, 718812,

A




Wa tabaia 8.21, filca claro a grande eficidnels dos
motores dieset estaciondrics, bastente elta frente as outras
tacnnlogtas . Guricosamente segundo & {iteraturs trata-se de ums
gxparidéncia bem sucedida da empress o6 eletricidade da (lha da
Madeira -~ Portugst, 0 rendimente bruto na gera¢ln deg enerdgia
gtétrica & supericr @ 50%, descontado 0 consumo  internc de
energia a aeficiéncia tiaguida & de 47,5% (BROWN, 18907,

£ importante ohSs8rvar, gue apesar de ser cicio dlesel,
o combustivel utiiizado & simitar a¢ dieo combustivel no B, com g
compoai¢do  descrite geoime . Verifica-se no Catéaiogo da empresa
construtara  dos motoares,que ndc hd exliydneias especiais para o
f1eo utilizada®-Y7(syLzER, 138D7.

Fara a geraglo de energia elétrice no Brasit, pode-sa
pEASEr &M 3 rotas a partir do petrdies, os GHle0s uitraviscosos, o
cnaue ¢e carvio & os Giens de balka viscosidade. Para discutir um
polco 8s8sa possibilidade comparnuy—se na tabels B.22 8 dgeragdo com
Aten yltraviscosa ¢ de Dalxa viscosidads,

TABELA B.2d
GERAGED 0OF ENERGHIA ELETRICA : ULTRAVISCOS0S FE CIGLO DIESEL

[TEH ULTRAY 130080 CIOLD DIESEL
POTENGIA TOTAL 350 MW 250 MW
QUARTIDADE 1 12 MW
POTENCIA DE CADA GRUPD 380 MW 28,17 MW
CUSTO INVESTIMENTD B USE/KW 1430 1600
EFIGIENGIA TERMIGA 37% 47,5 %
EMISGSED MAXIMA DE 805 mes108 KoaL 2000 5000
TEGR MAXIMO OF ENXGFRE ( a) 1,03 2,53
CUSTD DO BLED (8.4 {p) UB§/BBL 20,386 16,98
GUSTO 0O ULTRAVISB(CD3Q BTE 18,87 -
CUSTO GOMBUSBSTIVEL USS/TON 114,83 185,50
CONSUMD DE COMBUSTIVEL G/KW (o2 £30 183
LCUSTD OPERACIONAL- GOMBUSTIVEL 26,91 18,31
GUSTO INY, E QUTROGS 18% 35,75 w0
GUSTO TOTAL US$/MW-HRA _ &c, 16 49,31
GASD O ULTRAVIBOUSD SEJA ATE(Y?

QUBTO INVESTIMENTO 1630

TEQR DE ENXGFRE GONSIDERADD 5%

GUSTO DO COMBUSTIVEL UBS/TON 54,00

GUSTO OPERBAGIONAL- COMBUSTIVEL 12,42

GUBTD {NVESTIMENTG E QUTRHOS 40,758

CUSTD TOTAL USH/MW-HA (&) 83,37

5,17 Feses grandes motores diesel ubilizam-se dos chasados dleos pesados  comercializados R
maigria dos palses, sRo tew gualeuer ewigncia especial romo poderia-se supnr, Podes  opersr
cos até 5% de enuifre,a densidade pote ser de ate §,01 ¢ 40%ppm de vangd fo.Fode-sg digzer que
sperse Com dleo combust ive] cosun, apenas com 8 viscosidade maxisn de 330 SBF @ 3% 20, baium
para o8 padries brasileiros.




chservaclies da tabeis B.2Z:

() Calcutado de acordo com a atual legisiagdo ambhiental.

(hd Utiitzou—se (B.4), no cédiculo do ulIraviscosn & conta Fol
compliatada descontando-se o vaior do diesel equivalents, a
operagho fol refeits até se eatimar o resfduo de vacuo com 1%
de enxOfre, ague seria compsrado a8 um Olen de 0,78% de 8,

{¢) Bazeads no PCS de 10300 & 10100 KGAL/KG respectivamentes,

{d) No caso & necessdriv construlr sistems de lavagem de gases,
aumentando—se o0s investimentos € o0 custo oneracional.

{e) Apensas pars efeito de comparacio, sdoftou—s2 gue Lodos 0%
gemails Custos com execdo ao do combustivel selam 18% por ang
do investimento,

Gamo cenciusda  deste {tem, pode—-se ressaltar ns
aggyginies pontas

{17 Dave—aps pensar na compiementasdo ds wers¢do de¢ gnergia
gtétrica, por dertyasdos de pstrdieo.

{111 Possivetls termoelétricas & ultraviascose tém g desvantagem de
gg tocatlizarem proximas das refinarias, gue yia dg  reqra,
sityam-se em reglfes industirials, de maior cancentragss  de
poluentes, € o038 habltantes da regido ndo  gostam de  novas
instataches , por temerem o agravamento das condigdes ambientals,
(it 0 aproveltaments do codug g8 petrdisc apregents
ventagens em reiacdo aos uylirgviscosos , por Ser um  combustivel
mata  parato, poder SBr apmazenado & tranaspoertado facitmente, e
srincipalmente,por utitizar Tecnoicgle mals adeqguadae & moderna.
{bili) Feguenas centrais termicas movigas @ dieo combustivel com
cicio gieget, spresentam & vaptagem da majlaor eficténcia.
provavelmete, Fface ao redguzidoe porte sdo mais fTadceis de serem
impiantacgas., jsta & poderia-se impiantar ums  por cidade ou
reqgido, de acordo com & necessidade especifica dagueta regido. A
negoclacdc dos problemas ambientais serta multe mais fécil ,  se
comparadsa com uma grande termoeiétrica.

e ]
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CAPITULD (X
MODELQ DE OFERTA DE DERIVADOS £ CENARIOS FUTUROS
8.1 INTRODUGRG

0 abjetivo deste capitulo & propor 8l4uns Cenéarios pars
1885 , e gusndo possivel quantificer as diferencas entre o8
cendrios, Para tanto se desenhvolverd um modelo simpiificadn da
gferta de derivados de petrdieo para o Brasil, gue agrupado Avs
modeios desenvolvidos noes capftules B,B,7 destp dissertacéo,
posglipiiltardo & andlise 008 cendriogs propostos,

.2 MODELO SIMPLIFICADG DE OFERTA OE DERtVADODS

M capftuie 3, wostrou—se a evolugdo do refing 4o
petréten, desde de o sau descobrimento em escala comercial, até
0 dias de hoje. Mostronu-se também o8 diversos tipos de unidades
de  refinnp .,  due infiuenciam g3 rendimentes dos  produtos, No
capitule 2 comentou—se gs diferentes tipos de petrdies., GCom base
nog comentéries dos capitulos anterioresa pode~se aflrmar que  ym
modela ge oferta de derivados € extremamante complexa e
influenglada por uma grande gamsg de fatores® ', Apesar giste,
gpanas para efeito ge comparacle de cenarios, sugere—8se um modeln
gue permita a andlise das grandes guestles dos cendrips Futuros,
Fara o desenvolvimemto ¢o moedelio, asaumiy-ze umsg 3érie ge

simp;tf;catzﬁes, A principat foi gdmitir apenan [3311] Tipo 18
petrddien nacional, um Gnica Tipo de petrdlen impartada, porém cam
apgdo de uma de campanhha difsrente . Assume-se autras

aimplificases, eomo Iratar 0g diferentes tipos de dituentes de
Gleo oombustive), peilas caracteristicas médias.

Qutro aspecto fol conslderar o esquems de refino pars o
Brasi! em transi¢lc. Isto & : basicamente as vrefinarias s&o
semelhantes a8 ¢g9 tipo 2, anailisadas no capituto 3 desta
dlgsertacio, recebendo investimentos para serem tragsformadas  em
refinartas do tipe 4. Pode-se dlizer aue isto esta gcentecends na
reattdade. Parg 0o Brasii{ estdc em projsto 8% unidades de
cogueamento retardado para & Refiparie de Paulinia ~REPLAN, @
casn aumente a producHo de petrédieo nacionai, ou o aumento deo
consumo  do  9g&s natural diminua © consumo de Gien combustivetl,
serd  NECEessario construir outras unidages. iato geréd  regagitado
na andiise dos cenérios,

Y. 4 4 PETROBRAS tém um modelo bastanie completa, desenvolvidp com  programagio  linear qus

stimiza o abasteciments do mercade & detersina a prioridade dos  investimentos em  oleodulbos,
unidades de refing g ele.



Aiém das unidades de cogusamento retardado, as
refinarias da PETROBAAS deverdo recedber ngs proiximos anga mats
unitdades de hidrotratamento, psra poder produzir diesetl com teor
de enxofre enquadrado nas nhovas especificagles do CONAMA, ¢
aproveltar a3 correntes Instéveis das unlidades de coqueamento
retardsdo parg a proguclo de diesed.

Qutro ponto assumido peio modelo, & considersr dque nfo
mais Serao construfdas unidades de desasfaltacdo, considerando no
entanto os efeltos das duas uynidades & exlstentes -

0 tipo deg esguema de refino considerado para 0 drasii
aparentemente £ o sdotado por cutros palses. Um recente estudo
para & comunldade econbmica eguropéia, aggume hipdtesesn
semaithantes a situag8o do refine no Brasil, igte & - tendénclia de
auments do  taor de apnxofre do petrdlieo £ do  rendimento dos
nrogutos pesados, maior custo do hidrocragueamento, possibiiicdade
da  venger o couue pars centrais termoelétricas, praeticamente
tonciuinde peia rota do coqueamento retardado, para as refinarias
g8 Eurocpa (BARNWELL,188B1),

A segquir apresenta-se a tabela 9.1 um resumo  des
principais valores assumidos para o modelo em questéo,

TAEELA 9.1
FENDIMENTOS DD PETHOLED E DAS GORRENTES INTERMEDIARIAS
A DESBTILAGED PETRGLEDS
NAGIONAL iMPORTADOQ
4% ¢ HEMD. FM PES0) EM % 1 L]
GLP ( REND. VOLUMETRIGD) % & e
NAFTA " g 1
DIESEL {(MEDIDS?) " 41 4
GASGLEQD " 23 19
RES{DUG DE viCuo " ] 21
MO GHAQUEAMENTD GATALITIGO GABALED
G438 (HEND. EM PES503 (8)
GLP { RENDIMENTO VOLUMETRICO? a7
NMAFTA CGRAQUEADA taa)
DILUENTES {OLR, 0. DECANTADO? 23
RENBIMENTO VOLUMETRICEO 1408
MO GOQUEAMENT{ RETARDALRCG RES{DUD DE VAGUD
GAS (REND.EM PESD) (%,8) '
SLP (REND. VOLUMETRICO) 5,3
MAFTA DE COQUE (GRAQUEAMENTO) 10,0
BASOLED LEVE (HIDAGTRATAMENTO? 21,7
9,5 Hoje hd duas unidades em cperaglo , na Refinaria do Parand - REPAR e Refinaria  Henrigue

Laje ~REVAR, gue forawm computadas no modele. Ha também unidades de desasfaltacBo nx  produgio
do lubrificantes , ou sejs na Refinaria Dugue de Caxias-REDUC, = Landulfo Alves -RLAM. Estas
5%n difeventes das prigeiras, o residuo asfdltice se aproxims mais o residuo de wicuo, € nio
foran levadas em conta.

fdmitiy~se. que a5 unidades de desasfaliag3o nEo serxo mais consiruidas no Brasil, por
aumentares a produgdo de sasoline e ndo serem t8p eficares na " destruigio” de dlzo

combust fvel, como as unidades de cogueamento retardado,
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TABELA 8.7 -GONTINUAGKD

GASGLED PESADO (CRAQUEAMENTD) &7,0
COQUE DE PETRGLEGC (REND. EM PESD) (3,59
RENDIMENTD VOLUMETRIGO 84,0

RENDIMENTOS DO PETROLEC E DAS CORRENTES INTERMEDIARIAS

PLANTAS DE GASOLINA NATURAL GAS NATURAL
GLP (RENDIMENTO VOLUMETRIGD (A2 1.0
GASOLINA NATURAL ) 0.5

FRODUGAD DE SLED COMBUSTIVEL
COM RESIOUOQ DE VAGUG (RY)

FARA MERCADO INTERND - % DE DiLUENTE 35
PARR MERCADD EXTERND - % DE DILUENTE 45
GOM RES/DUO ASFALTIGO (RASF)

PARA MERCADO INTERND - % DE DILUENTE 50

{AY Adimitido em relacglo & producdo de petrbdien paclonal.

Ma tabeis 8.1 apresentou-se os principais rendimentos
gos produytos lfgyidos, no CaS0 @ 4988 € € COQUe mostrou-se o0
rendimento massico . Algumas unidades, notadamente o craqueamento
catalitico, té&m um rendimento volumétrico malor gue 100%. No saso
g3 ynidade de cogue, todos 08 produtos tiguldos , 580
reprocessados em putras unidades por razles de qualtidade. Assim
a2 natta e o gasdieo pesado U8 COQUE S&0 enviadns ag cragueamanto
catatiticn, andiongamente, o gasdliseo jeve para ser utilizado ¢omo

#iesei, deve ser hidrotratado.
As plantas de gascling naturs!l tém como carga, o Y4as

netural, 4que no Brasil é gbtido princlpalmente assoclado  ao
petroieo, ASsim caerreiaclionou—3¢ o producdoe de GLP & gssolina
natyrat dirstamente ao petrdisn, ssando portanteo mails uma

simpiificacdo.
Apreassnta-se ga correlfaqfies dga produc8o de gLP,

gesotinag , diese!l e dteo combustivel em fun¢do de guantidade de
petrdlen refinado, e o0 tipo, s& importado ou nacional,

CoMB = 0,.32,PETNAC +0,2B3.PETINP —1,35.000E ~
~30144 t8.12
BAS0 = 0,155.PETNAC + 0,123.PETIMP + 0,258.PETRAY
+0,2826,. 000 + 16487 (8,27
COQUE = 0,052.000C (8.3)
GLP = 0,092 PETNAC + [,071.PETIMF + 0,12B.PETRAT +
+ 0,125.G0QE + 818 {(8.42
MEDIO= 0,351.PETNAC + 0,41B.PETIMP + 0,4BB.PETRAT +
+ 0,278.C0GE + 11806 (8.5)
DIESEL = MEDIO - GAV — O (9.8}



NPEY = O,08.PETNAC + O,12(PETIMP+PETRAT) =~
-0,15.6AS0 (8.7

Nas equaches anteriores , todas as vaziles s8o expressas
gm bareil por dia (BPD), com excegdo da praodyclio diadria de codue
{COQUE) expressa am toneladas por dia. PETNADC & PETIMP sBp as
yazfies de petrdleo neclonal e importado respectivaments, Fara um
sarque de refing como o prasilelrn,que tem alta capacidade de
cragueamento catelftico? 3, né um tipe de operacio multo atraente
gue econajste na destiiacic nas torres atmosféricas de alguns
tipps g petrdieos espectais, de baix0 tear de metails, ¢ resldug
atmoatérico (RAT) assim abtido & enviado diretamente ag unidades
d8 cragueasmento cetalitico , € dests forma ndo hd produgdo de
dien combustivel, Este tipo de petrdiec Fol assumido como tendo o
mesme  fendlimentos na destilacdéo due ¢ petirdieo Imbortado & foi
chamadoe de PETHAT.

As vazfies dus produtos foram relacionsdes da seguinte
fForma: Gieo combustivel por COMB ; gasoiina por GASO: GLP pels
prépria abreviag8o: natta petroguimica por NPET: dieo glesel por
DIESFEL: uyergsene de aviag8o por QBY & o de 1iuminagdo por QI.

Mo madelo aparecem tambéem alagumsas correntas
intermedidrias comp & naftte de destiiacho direta (NDD? : a3
demais nhaftas, cOmD & craqueada as provententes das pltantas  de
gasuiing natural, estlo representadas por NDUTRAS. Hé também o
cueatdo dos derivados médios representados por MEDLIOD.

A carga do cogyeamente retardado esta representado  por
COOE. No modelo & ums variédvel porgue entende—~se dque além das
gnidades esxistentes oserfo contrufdas cutras. Ao contrdrio das
unidades de desasfaltaclo gue por produzirem muita gasalina,
assume-~se gque n8o mals serdo construidas no Brasii. 0 termo
constante das sguagBes, esta ssapciado principalmente as unidades
de¢ desasfattacédo.

8 seguir apresenta-se egquacles referentes a efeitos
marginais, da exportacdo oe Gieg ceombustivel, aumento do mercado
internn de yltraviscosos, 0 palancs ge dijventes correlacionade @

catas de hidrotratamento,

COMBEX = COMB1 + DILY (8.8}
BiLY = 0,074.00M87 (8.8
comge = - 0,35 ULTRA (8.18)
pileg = + 0,38 . ULTRA (8.11)

43 aguagBes aclma representam ps efelfos provocados por
ym excessn de 6iep combustivel no wmercado internc,representado
por GOMB1, 4ue serlia exportado poerém recebends UmMa quantidade

fatn i AL i AL SAnd Se S ek om ket AL ke Ui 3 man Srak A 4 FIH

.3 Com a entrada es opevacio da sesunda unidade de cragsusamentn catalitico da REPLAN em

noveshro de 1992, = capscidade de craqueassnto da PETROBRAS € 4% ds capacidade e
dest ilagin, £ um porcentual nlio em relaglo & outrps parques de refino.
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adicionsgl gg  dituente DILT, 8Bendo exportado portanta o total
GOMBEX. No caso , de dless combustivels de menor viscosidads Lomn
03 Usados nos motores dlesel de grange porte,.come Gz comantado na
SEGHE0 B.4.5 destva dissertaglo.

Por outro Jado o asumento 60 consumo d03 diess gltrg-
viscosos, como o8 OCB & OGS, ocu mesmo os aafattos,na gqguantidade
HLTRA, ocasionam uma reduc8o na producBo de Gleo combustiveis
tombustive! COMB2, e uma sobra de diluentes DIiL2.

A sequir no modelo, realiza-se um balangn de dituantes,
que tem infiuéncia sobre , carga ¢as unigades de sidrotratamento,
que por sua vez determineg o consumo de hidrogénla.

POIL = 0,0B3.PETNAC + 0,099.PETIMP+ 0.092.PETRAT +
+ 0,062.00QE +57882 (8.12)

COHL = D,080.PETNAG + O,079,PETIMP + 18D72 (8.13)
DELTAp ;= PDIL - GDIL +DILE ~DILT

DELTAn, = —0,087,.PETNAG —~ D, 03.PETIMP + 0.082.PETRAT
+0,08d.G0QE ~B&80 + 0DiLE - DILT {(8.,14)

BELTApp = —~0.004.PETNAC ~0,0B2.PETIMP + 0,0498.PETRAT
+8,037.000E — 12181 +0iLa ~ DiLY  {8.15)

HOT = 0,205.PETNAC + 0,22(PETIMP + PETRAT) + DELTAR,
+0,217.C00E (9.18

Nas equaglies acima PDIL representa & produglo ge
gtiventes, I3te & coerrentes Intermediérias produzicdas princi~-
paimente ng uoldads de craquesamante tatalitico, o diep leye de
regifis ~ OLR e p dieo decantgde - 90. O gasfiteo |eve de ¢ogye
também pode comper o podi de diluentes. Quende hd disponibi]itgads
de unidades de htdrotratamente, tanto o gaadieo ieve de cogue,
GUanTe o OLR podem ser Iadcorporados ao pooi de Gleo diesei. 0O OO,
s pode ser utilizado como dituente, ou na produclo de pagra de
fumo, oguando € chamsado de res{dup aromético, Havendo excessg  de
40, € usado como carga da unidade de codueamento retardado,

Anaiopgamente PDIL representa o consuymo de diiyentes.
DELTAn, & & diferen¢a, entre & produgsc € 0 consumo de
gitusntes. HMDT representa a Carga de nidrotratamento,
considergndn—ss gue metade d0 diese! de gastilaclo direta deva
ggr hitgrotratadas , e mais a sobra de dijuentes,

Como o 0D ndo node ser usade no  poosl  de  diesel,
yerifica-se ,sg esta havends s0Lras nge case reprasentadoe  por
DELTAgg. Quande este termo & pnsiti#g, significa uma situacdo
deasinteraesgants sob alguns aspectoss ™, por 3¢ uwtitizar 8 0D como
cargs da tnldade de coqueamento retardado.

%.4 Casn isto ocorrs para & producHo alaum tipo especial de cogue, justifica-se = aperaglo.
ffasp contrario., o valor marsinal do oleo decaniado seria fgual mo do residuc de wvicuo. Em
mitras palavras sigaificaris gue o programs de vendn de dlees ultraviscosos nag teriz mals

sent fda.

=3



Uma série ge outras consideracgBes poderiam ser Feltas,
por exemplo, veriflcar até due popte a8 correntes (nstdveis,
podem compor 0 pool  de Sleo diess!l sem criar prodlemas de
guatidade, porém face @08 objetivos do modeio ndo explora—-se esta
questho. Um especto interessante , entretanto 6 gxplorar =
possibt)ldade de ne Brasil, por press¥o dos orglios ambientais, se
introduzir para o Oleo diesel uma sspecificaclo semeithante a
praticada na maloria dos pafses, e gue foi ytilizeda no Brasit
até IB78. iste é limitar a falxa de destijagdo do diesel pers 90%
destilade s temperatura ménima dg 3IBO AC. Atualimente |imita-se
BS% destliado na temperatura de 370 AC. Neste cas0 de 3 & 9% dao
petréles processads, sairiam da corrente de diesel, inde pars &
corrente de gasdieo, o3 efeitos incrementals 880 expressos pelas
retagfies abaino, 5

DELTAp gsgy = 0,035.CPETNAG + PETIMP + PETRAT) (8.17)

DELTAgasp = B,G19,(PETN§C + PETIMP + PETRAT) (8.18B)

1

DELTAG p D,UDS.(PETNﬁﬂ + PETIMP + PETRAT) (8.18)

DiL3

]

Q,BGB.(PETNEC + PETIMP + PETRAT? (8.28)

No caso DELTAp,pgp. representa um incremento negativo &
producdo de diesei, estimads per (8.5 ¢ 5.6). D& mesma forms
BELT&(;&S‘Q & E}ELT&GLP repgresentam in‘:;l’ﬂmetl}ﬁ pgsitivos de gasoling
& GLP previatas por (8.2) & (9.4), A produgio de dituentes também
& incremstada positivamente por DILS,

Na tabeia 8.2 , mostra-se atgumas simuisgdes usando o
modelo proposto, Pode—4e observar gue as rotas de refline, gye
tevam a situseles desejdveis de reduclo da produc¥o de Aieo
combustivel e aumente de producdo de médios aumentam & produclo
de gasolina, De um modo geral a8 rotas gue aumentam 8 produclo de
GLP, como o c¢ragqueamento de RAT, aumentam a produclo de gasoiins.

Dutro aspecto intergsgante & gue £as0 houvesse ne
Grasii, cepacldade suficiente de unidades de hidrotratramente, o
incentive aos Gieos uitrayviscos ainde seria interessante, porgue
fiberaria parcels de médios para o pool de diesel. Gomo &
comentads @& situacBo timite desta op¢lo seria a sobra de 0D,
verificado por (8.15), Mas por (9.719) observa—~se ainda o consumo
e diese!l atmesférico comoe diiuente nas sltuaclies analisadas.

Por outro lado, a exportacho de combustive! ndo £
interassante , aiém W0 preg¢o 3er bAaiNo, ainda hé aquantidade
aprecidvel de dituente sendo exportada. Ums grande exportagloc de
dtep combustivel, pode ocorrer, se houver atrasno na construglo
gas unidades de cogueamenio retardado, neste €830 haveria
exportacies significativas de 0leo combustivel,

£ interessante ressaltar que havendo & operag8o de
unidades de nidrotratamente, haveria também a operagdo de
unidades gersdoras, de hidrogénio que se utilizariam de nafta oau
448 natural ou de refinaria, coms matéria prima. Este consumo nlo
fol computado, como  também o consumo de Odiep combustivel ne
refine, f
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TABELA 8.2
GPGOES D0 REFIND FARA 1985 NO BRASIL

FETROLED NAGIONAL 8rD0 g00.000 900,000
PETROLED IMPORTADO " cO0.3060] 3850.000|300.000 {480.000
PETROLED PAHA RAT B 100.000§ 180,000 180,000 180,000
TOTAL DE PETHOLED 1000 BPD 1,100 1.3040 1,380 1.8500
CARGA UNIDADE DE COQUE 7 B2.000 77.000] 83.000 (110.000
PRODUGHBES
GLP {H.,4) 118.872 135.51491 141.1841185,872
NAFTA PETROQUIMICA (8.7) 76 .BH5 855.400 98 .884] 110,504
GASDL INA (8.2 208.502) #499.0691 25%.040{282.6472
MEDIOS (5.5 492,303] 510.528] 552.3B2i619. 8495
DIESEL {5,8) 384.730] A52.858] 489.78P(BHR.375
0,.COMBUSTIVEL (8.1 198.7868) P°0.986| 238.806[238.708
OOQUE DF PETRGLED T/D (8.3 3.8209 3.878 4,808 5,780
FFEITOS MARGINAIS

20.000 BPD 0.C,ULTRAVISCUOSD CONSUMD INTERND

+ DILUENTE (DIESEL)Y (8.11) 7.000 7.000 7.000 7.400
~ PRODUGAD D.CoMB (9,142 7.0040 7.000 7.000 7.000
20,000 BPD 0.5. EXCESSO EXPORTAGEO OE O.CDMBUSTI{VEL

- DILUENTE (DIESELY (8.83 1.400 1.400 1,400 1.400
D.CO0MB. EXPBRTADD (8, 8) 21.400 21,400 21.400( 27.400
JUTRABS PARBMETROS

DIFSEL PARA DILUENTE (8,14) 23,848 22.818 24,824 34,870
CARGA HDT {(9.18)| 218.808( 257.883! 283.757{326.5008
MUDANGA DA ESPECIFICAGAO 00 OLEC DIESEL

- DIESFEL {9.17} 38,500 46 .500 47.250| BZ.500
+ GASDLINA (9,18} £08.300 25,233 #5.850] ZH.BO0
+ GLF {8,183 4,800 11.857 12.150] 13.500

.3 CENARID INTERMNAGIONAL

Gonforme comentado na seclo 7.2 gesta dissertacdo, @
probabilidade de haver uma elevaclo brusca no prego do petrbles &
retativamente baixa, entre outras razdes porgue 63 precos d4os
derlvadog tenderfo & aumentar , independentemente do prego do
petréles. Dutra aspecto abordado é a2 competi¢hBo do petrdleo com
gutras fontes de energlias. Acrsdita—se dque o preg¢n mais provével

=241



do petrdien seja

8% 20,00 par barrii,

ustp de 1890.

Easte seria 0

arego de referédneia des grences pragas comerciatizadoras, o prego
ge importagdso por exempio, parg o HBrasii, serta maior, por
fnciuir 08 custos de transporte.

Apesar de 8e cansiderar © prego mals provavel o
antertormente mencionado, nos cepdariocs estyde~s3e a hiphtess do
prec¢n de petrdieo chegar 8 30,00 Us$ por barrii., A Seguir na

tabels 5.3 mostro-se 63 principais parfimetros destes cendrios,

TABELA 9.3
CENARIOS INTERNACIONAIS PARA O PETROLEQ E DERIVADDS
PREGOS USS/BARRIL,USS DE 1980 [HIPSTESE 1 2
PETROLED DE REFERENCIA SECED 7.2 20,00 { 30,00
GASOLINA - INTERNAGIONAL (7.9 26, 34,80
" CONSUMIDOR EUA (7.10) 43,80 | 57,30
v EXPORTAGAD BRASIL (6.5 ) 24,01 | 3%,80
DIESEL ~ INTERNAGIONAL {7.10) 25,349 | 37,80
% DE CONSUMO DOS DERIVADOS EM
RELAGAU AU PETRGLEC NO MUNDO
BIESEL ( .MEDIOS EM GERAL ) (7.3 36,2 35,8
GASOL INA (7.3) 33,7 33,3
QUTARDS (a) (7.4) 21,82 g1,8
6LEQ GOMBUSTIVEL (b (7,45 2.8-8,9|2.8-8,7
ODEMANDAS em 108 BeD
HIPGTESE: NAD HA REPASSE DO CUSTOD DOS OXIGENADDS PARA GASOLINA

GASOLINA NOB EUA

DE OXIGENADOS NOS EUA
DE BASOLINA "PURA™
GASOLINA NG MUNDO {C)
DIESEL
FETRGLED ND
PETROLED NO

MUNDD (d)
MUNDO TOTAL (&)

(7.8
SEGAQ 7.8
(7.7
(7.8
(7.3
(7.32
(7.3

7,764
g,o5s
7,210
16,31
17.522
448,903
B1,885

7,387
0,854
6,810
15,4086
6,862
46,284
£3,720

HIPOTESE: HA REPASE 0O CUBTO ROS

DX IGENADOS PARA A GASOLINA (1)

{NOVO PREGO DA GASOLINA D SEGED 7.8 8o, 14 63,860
GASOLINA NUS EUA (7.5} 7,311 86,918
DE DXIGENADDS NOB EUA 5EGKD 7.5 0,554 G,B881
DE GASOLINA "PURAT (7.7} 8,787 B,deB
GABOLINA NO MUNDO (7.83 15,218 (19,820
DIESEL b " (7,33 18,387 {15,080
PETROLEQ NUO MUNDOD (42 (7.3 45,210 {492,087
PETRGLED NO MURDO TOTAL (e) (7.3) 58,6872 |B5,528

DEMANDA DE PETRALEC PELO MODELO ™ OPEP™ - BEGEO0 7.3

CONBUMO DE PET. MUNDO(3J 10%8pP0] (7.1) 48,8 45,8

VEMDA BE PET OPLFP 108 8ro (7.22 23,5 12,80




DBSERVAGBES DA TABELA 9.3

{a} ~ 830 principalmente os produtos usades na inddstria petrosuimica e o 6LP.

(b} ~ A5 diferengas estRo sendo abzorvidas pelo dles combustivel. Na realidade , o consumo de
dleo combustivel esta caindo, € poderia chegar ag primeiro nimero indicado. Isto significaria
que o refiso 2 nivel mundial estaria operando com alta capacidade de  convers3o,
possibilitando usa reducdp no consumo alobal de petriéled.

(e ~ Adwile-se que os demais parses tenhaw up cowportamentc similar 20 dos EUA.

{d) - #s estatisticas disponiveis, ainda separas o mundo entre pafses nfo socialistas &
sprialistas. Heste caso o consumo refere—se aos paisss nip socialistas.

{g) -~ Inclui consumo dos antigos paises socialistas.

{¥} - 0 prego dos produtos oxigenados norsalmente utilizados como o HTBE, € mmior gque a
gasolina. Desta forma, espera-se um acrescizo no preco da gasolina ao consumidor na maioria
dos paises,

Tendo em vista o Brasii em relaglo ao mundoe , alguns
comentarios devem ser Teitos em reiacio & tTabeis 8.3,

¢ primeiro ponto & a possibiiidade de exportar gasciina,
Este mercado ests em retragfo, depende principaimente de como oS
gutras pafses incentivar8o ¢ transporte ¢oletivo em detrimento do
uao do sutombvel. Um aumento 40 preso do petrdiec sumentaria esta
tenddéncia, & 8 procura por vefculos mais eficientes, levando ao
menor consumo de gasobina. como mostrads na tabeila 9.3.

Qutra guest#io importante pars o mercado de ga8sclina  sio
08 produtes oXigenados, espere—se até 1985 aita procura por esses
produytos  am particular o MTBE., Um aumentod ¢ pre¢o 40 petrdiea,
o4y © @gravamento da situacio ambiental dag grande cidades pode
aceferar este processo.
£ myito gificit asaber qual & wuantidade de gasoiing exportével,
face todas egs5as varlaveis, Paradoxaimente, & malor procura  por
produtos oxigenados, agrave 8 poelitica prasiteira de suybstitulgdo
ge gasolina por Atcool, pordye a medlida gque outros palses
sratiguem potftice semelhante B yai diminyindo o mercado
muyagial do produto, Pode-se dizer que exportiar aicoeol £ muite
giffcii porgue & maloria dos paises progcurem incentivar as
ggricuituras focais. 0 aumento do pre¢o do  petrdles, pode
incentivar a produclo de &lcoo! de origem agricola, para ser
miaturade a gasollng em diversos palses,

Gutro ponto pragucupante é o mercagg de dien
combustivel, gue esta cainde em termos de Cconsumo, portanto
giminuindos o prego reiativeo em rejiag¢lo ao petréleo, € tarnandog~
g8 sgietivo guanto ao tegr de snxofre,

Caso o consumo de 61ep continueg ¢aindo, reflnarias
meis simpiss coma as do0 esqusma 1 e &, mostrado no capitule 3
gests dissertacl8o, ondo terdo compatipitidade . O refing ds
petréieo a nivel mundial, devere sumentar multoc & capacidade de
canversio. AS unlidages de cpuueamenta retardado serdo  duasse

oprigatdériaes numa primeira etaps.

2 s paises gue tém programa OF usc de produtos oxigenzdos ne gmsolina o  fazen por
wistaras de ate 157 em volume, fixando um valor madino de oxigénio.
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Qeorrendo & entrada dos oxigensdos , @& redugfio do
consumo de gasoiina e Oleo combustivetl, a conversfo deste (}timo
em produtos leveg, possibilitara & establlizac8o do consumo 4de
petrdies, gue nfo terd drande aumento de pregosa, ao contrarto do0s
derivados c¢come © diesel, que aumentara o custo de produglo,
princlipaimente devide 8o hidrotratamento,

Na Tabels 9.3, spresentou-se um preco "inerciai™ do &ieqg
giesel. Mas 039 cuatos de refine, pars atender 08 noOovOoS regulsitos
de¢ quaiidade estdo sumentando como comentedo na seclo B.4.7 .
Parg o Brasil, hé& as seguintes questiies em reta¢lo ac dieo
dgiesel,. €& muito diffcit fixar um votume Iimportével, gue sela
sconomicamente e estrategicaments aceitdyel ., FPor outro i1ado o
prego de  importe¢8o em relacdo a tabeis 8.3 seria gumentads
tenda em vista o transporte. Qutro aspecto € a gualidade interss
g0 pradyuto. S& continuar defasada d3 gquaiidade exigida pelios
priacipais palses consumidores, o pregce de importa¢lc, seré
comparave! ao prego do petrdiso. Caso se adote uma easpecificagio
sagmelhante & de outros paises, o© ocusto de importaclio val
aumentar, em retac8o a0 apresentado na tabsia 9.3.

3.3.1 CENARIOCS PARA O BRASIL EM 1885

A sagyir comenta-se algumsas peasibitidades dos
principais energéticoes, Admite-se dueg basicamente nfo ocorrarfa
mudancas ns polftica energética brasijeira, ou s8ejs nin sers
introduzida um planejamentoe de iongo praze. As  tarifas seriam
fixadas sob a 6tica de conter & infiagho, mas sem egumentar o3
gafictits . A PETROBRAS tepia gificuidade em aumantar 8 produgio
de petrdiea, gue Ticaria entre B0D.000 2 900.000 bpd. A produgdo
g8 Alcoo!l wvaritaria d¢g @cordo com o3 prego  internn pagsc 80
produtor € o preg¢o internacional do agbcar. O GLP continua sando
importado, Uma incdgnita seria a compra d& g9dé3 da Bolfvia e ou da
Argentina, @ 0 USD dado a0 Y45,

gutra grande variéve) serd a forga das organlzagldes de
controte do meio ambiente, como & CETESB, |BAMA & etc, que sardo
preasionadsas  por grupos ecoifgicos. Uma aplicacdo rigorosg  das
regotuclBes CONAMA/DYT, pode alterar rapidemente a possibilidade
de ysp de G6leos de alto teor de enxofre, forgande & exportasgdo
deate produto, € dificultando a produgho de giesel¥+F A seguir
apresenta-6e¢ na tabela 8.9 o8 principais parémetros deste

cendria.

2.4 Normalmente os petrélecs importados que tém alts rendiments de dleo digsel
¢ pazosvelmete peguena de 61eo combustivel, adaptade ao perfil brasileire, produzem diesel e
§len rombust (vel de alto teor de emxofre. Exemplo 3 petralec drabe leve.
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TABELA 8.4

CENARIO INERCIAL PARA 1335 - PETROLED A 20,00 Uss/8BL
I1TEM MIPATESE A B
FARAMETROS MAGHROS
POPULAGRD FM MiLHAFS IBGE 1848 158 188
FOFULAGAD URBANSA EM MILHBES TABELA B5.25 18 a8
Fifi PER GAPITA EM US$/4ND ASSUMIDA 2000 2200
PiH ABRIGOLA EM 10Y US§/4AND ASSUMIDA/E.3.4 37,00 <2, 00
PRODUGEO DE PETROLED NACIONAL ASSUMIDA BOO.0O0G; #ED. 000
" EM BeD
GLED DIESEL
DETERMING O REFIND DE PETROLEC
GNIBUS EM CIRCULAZO : 1000 {5.28) 188, 8 207,56
GMIBUS UABANDS A B.4.2/(a) 188,0 144,08
DEMANDAS:EM 1000 BARBIL/DIA 5.3.9
DO SETOR AGRIGOLA (5.25) 852,497 122,88
DO SETOR RUDOVIARID (§5.827) 360,52 302,38
DEMAIS SETORES {5.3.1) 4, 40 40, 40
TOTAL 483,38]{ BEE,B5
GASOGLINA E ALGOOL
VENDA VEICULOS 2 GASOLINA 70%
PREGO DO.AUTOMSVEL B0 A 100 SALARIOS MINIMDS
PREGD DA GASOLINA us$/MI TABELA B. 18 470,00 540,00
PREGD DO ALCOODL - CONSUMIDOR TABELA 5.17 375,00( 430,00
PRE.DO ALGOOL HIDRA. PRODUTOR TABELA 8.2 438,341 938,324
PRE.DO ALCODL ANIDRO ™ TABELA 8.3 491,121 481,12
FROTA A GASOLINA TABELA 5.17 4B0I40R [ 4603305
FROTA A 4LCOOL TABELA B.,17 44105003 4410500
CE FROTA A GASOLINA " " 11,73 11.73
CE FROTA A ALGODL N B 9,25 g,a5
KM-VEICULOS GASOLINA " ¥ 22831 22131
KM-VEIQGULOS A& ALLOOL i " 19710 231040
CONSUMD GASOLINA TOTAL BPD " " 154787 148387
" ALCOOL ANIDRO " " T 39071 32HEH
" GASOLINA PURA K ” 1207161 118822
v ALGOOL HIDRATADO " " 1B1327F 16807
OUTROS CONSUMODS
OLEQ COMBUSTIVEL (5.32)/7TAB.5.23]{ 188.680{210. 058
GLF
CONBUMUD PER CAPITA KG/AND HAB.] TAB. 5.P28 45,081 98,07
CONSUMD EM BPD N 228.430{ 248,758
ASFALTOS " MEDIA 1891 14.254] 14.254
NAFTA PETROQUIMICAS " MEDIA 18914 135.700)135.700
DI+GAVS AGUARRAS " MEDIA 1891 57.500f 57.500
GAS NATURAL (ATUAL) T/0 * 1881 8.800 8.800
COQUE DE PEYROLED T/D MEQIA 18871 1,485 1.488




TABELA 8.4 GbNTlNUACKﬂ
CENARIO INERGIAL PARA 1985 —gPETRéLEU A 20,00 US§/BBL

[TEM HIPOTESE 3 B

REFINO DE PETRGLED

PETRGLED NAGIONAL -BPD 80C.000|800.000

" IMPORTADD BPD 350.000]450.000

PETRGLED " ~RAT  * 150.000] 150,000

PRODUGAG NACIONAL DE DERIVADOS

GLP 135.514| 165. 8782

NAFTA PETROQUIMICA 95.400( 110,509

GASOLINA 244,082 282,642

iLcoot 207.000(207.000

DIESEL 452,858 562.375

GLED COMBUSTIVEL P20, 856 | 236,708

GOQUE OF PETROLED (T/D) 3.9738 5.720

SOBRAS/IMPORTAGAO/EXPORTAGAD ;

GLP IMPORTAGAD 82.318] 92.787

NAFTA PETROGUIMIGA MPORTAGHED 40,300 25.086

EASOL I NA EXPORTAGAD 123.376| 186, 120

iLcooL SODBRA/(FALTA) |+11.802]~14.538

DIESEL TMPORTAGHD 40,432 3.278

4LED COMBUSTIVEL : £20.956 | 236,708

GDQUE DE PETROLED 2.494! 4,235

EFEITOS MARGINAIS

(ASFALTOD EXP. D.GOMBUST{VEL)

DIESEL & MAIS (+) DU MENDS (=) +3,938] +9.470

0.COMBUSTIVEL | ~3.838{ -4.470

GCONTABILIDADE DO ALGOOL 109 us g/ano *

GASOLINA SUBSTITUIDA BPD § 148.262| 168,088
VALORIZAGED M.EXTERNO 107 US§x | TABELA 9.3 1.298] 1.473
ARREC. INTERNA GASOLINA SUBS. |P.CONS.— P.PROD| 314/M3] 3mm/m3

» » " SUBS/ARUBL ¥ | 2,702| 3,795
ARREG. INTERNA ALCDDL ANIDRD P -21,12| +48,88
ARAEC, INTERNA ALGOOL HIDRATADD, © -§3,40{ ~ B§,349
ARAEG. INTERMA TOTAL £LCODL ¥ ~-0,851! + 0,01
ARREG. ALGCOOL - ARREG.GASOLINAX - 3,253]- 3,794

1,298| 1.473

GERAGREO DE DIVIBAS-

8 seguir comenta-sé 8iguns aspectos do cendrio descrite
peia tabeia 8.9 . 0 ponto qus maig chama atenglo € @ grande perda
de arrecadacio gue ocorre com a comercializacdo do aljcool. Convem
potar 4que o© prego real page ag produtor varia, g yalor
consigerado pode ser um pico, no entanto 03 valores higtdricos
teyantados no cepftulo & desta dissertacdo, mostram que sempre o
yalor pago a0 &icool & superigr ao preg¢o de exportag8o da
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gagoiing. Convém ressaltar gue esta guestéc, afeta priscipaiments
8 arrecadagsdo de impostos no Drasii. A PETROBRAS & atetada
ingiretamente face & existéncia de saides negstivos da& conta
aigceol e conia petrdieo. Oaso o saldo destes contas sela  zerado
com  aporte de recursoas do Banco Gentrai, como & previsto,ps)as
normas  que criaram a conte &icool o prejulzo passa B ser
gxclusivamente da socledade, Para esciarecimento desta oaquestio,
nasta verificar na tapeia 8.2 ¢ prege da ¢gasoilna page @
PETHOBRAS, de 26,00 US$ por perrii, praticements 0 mesmo prege do
mercado externo. fsto €& para @ PETHOBRAS se funcionhar os
mecaniamos  J& estabeiecidns , & comercglalizacdo da gasolina no
mercagdoc ifnterno ou externo tém pouca diferenga. Isto tsmbém se
veriflicoy com 03 gados histéricos da tabeta £5.8. Fara o fTuture,
g giminulr o mercado ianternagional de gssociing, certamente cafrg
g preco da dasolina, neste caso ,a exportagdo da gasoiina  pode
sar mais prejudicial a PETROBRAS.

Ohservando—se 03 ¢gols cendrios da tabeia 8.4, poda-se
notafr gue faciimente passa—sE da& socbrs a falts de ficool. NEo hd
flexibiildade no mercado consumidor/prodytoer. Assim corre—-sg 0O
risco  de  importacdo de produtes oxigenados., Sugere-sé fue 03
nOVOS CAPP0S SEjlam reguiados para & nova gasoiina, com até 10% ds
&icool, conforme comentadp na secdo B.2.B desta dissertaglo. Além
diato suygere-se para 0% préximos anos gue a produgdo de carres &
ficopl Figque em torno de 30% comerciatizado no mercadoe interno.
Yatores suypariores, poderdo Tornar o abastecimentso maito
vinerdve! a8 ums gueda de produclo de 4ditcool,

H& uma tendéncla d¢o Brasil) continuar sando  importador
ge natta,. Ng realidgade hd alguns tipos de patriiens
reponstituidas bastante deves, chamadoes de condensados, gque
guando refinados, produzem quantidade significativa de nafltas,
permitindge o =acerio do mercado. Aparehtemente ndo & um ponto
probiemético.

Dutro proguts com clara tendéncis de importaglo £ o
GLP. FEsate produts apresenta ums aparente sohra ng mMercads
internacional. QOcorre devido & iimitacdoe de FVR  da gasoiina
americana, porém algumas correntes do GLP gatlo sendo usadas na
sroduycle de MTBE, Outros palses eatdo Ingentivande o us0 de
propano em automfveis. Desta forms 0 mercade futuro 4 incerto.
Deve—se pensap em maneiras de substituir o GLP.

gutro aspecto é & geragdo de energia elétrica. Ha duas
roTas novas. A gerac8o por oicle dieset, por Gig0 cambustivel gque
seria exportado e coque de petrdleo. Nos cendrios snalisados, ha
necassidade de se constryir unidades de cogue, dque provocar&oc ums
gfartas de cogue ho mercadoe,

0 usa do cogue de petrdieo para geragéo de energla
elétrica eata sendo pesquisado particularmente nes FUA e EKurops,
e certamente & uma excelente rota para ¢ Brasli, por Inptegrar
dois segmentos do setor egnergético.

0 cogue apresenta grandes vantagens em refacdo  ao0s
dieps ultraviscosps , Resagita-se o methor aproveitaments do
petrdteo, por aumentar a oferta de mégdias, 8 & posgibiiidade de
aer armazensdo e transportago fac{imente. Ao contrario, 0% dleas
gltraviscos apresentam dificuldade no Trangporte & armaZenagem.
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Quanto ao diesel, fica ctaro gque comandara o refing de
patrdlen, garando gRcedentes dea Gleo combustivel, e
principalmente gasoctina., Daf & necessidete de prouramas gde
suybstiruigHo ge diesel no getor tTransporte, por G858 &
gletricidade,

A seguir, na tabela 9.8 mostre~se , 0 efeito da
gentrade do g4s, substituindo Siep combustivel eXciusivamente g
GLFP ,dieael & disp combustivel,

TABELA 8.5
EFEITOS DA IMPORTAGAD DE GABS MNATURAL

FRODUGED ADIC)ONAL DU CUOMPRA DE K.000 T/0D14 DE G4S

SUBSTITUIGAD 0. GCOMBUSTIVEL 31.500¢ 31.8500
EFEITOSE MARGINALS

DIEBEL A& MENOS () e.268 &2.0868
0.COMBUBTIVEL {+) 2.268 &.268
FREGO DD SLED COMBUSTIVEL (8.4 ~1,5 (A) 12,85 2,858
3.5% ENXOFRE us§/B8atL :

PREGO D0 DIESEL TABELA 8.3 28, 34 29, 349
VALOR MARGINAL DO G4S USB/T 72,78 72,78

SUBBTITUICAD DE 50% 0.COMBUSTIVEL 25% DIFSEL 25 % GLP

GLP IMPORTAGAD 14,0368 14.036
DIESEL IMPORTAGKD 8,114 B.114
GLEQ COMBUSTIVEL EXPUORTAGAO 18,884 16,884
GLP ~ PREGO usg/BeL TAHFELA 8,3 17,47 17,47
VALOR MARGINAL DO G645 US$/T 137,845 137,945
N1 BUS TRANSFORMADOS P/ GAS TABELA B.17 17.740] 17.748
DOMICILIO LIGADOS A GAS 109 5 HAB/DOM 2.000 T1.800

{&) Considercuy—se 0 custe de Transporte para o mercado dos FUA.

Um ponto & ser considerado € o dten compustivel a ser
gxportade, pode ser ugado nos grende moteres do ciclo diesel,
como  comentsdo na segdn B.4.85, para a geracdoc ¢ energia
elétrica, d49ue por sus vez, alimentaria entre outras coissgs o
siatema de dnibus elétrico de cidsdes. [aso fosse desenvolvido
um proarama dests tipg, que consiumisse todo g8 0leg
combustivel ,destocago pele 948, teria & substituicdo de dQiesel
indicadsa na tabels B.86.
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TABELA 8.8
EFEITOS DA ELETRIFICAGRO DO THANSPORTE URBAND

ypiume de Sieo exportive! 18.884 BPOD
yalume eguivalente de dieselfa) £3.368 "
8nibus Urbanos convertidos 51.000
para trolebus

reducdo da demanda de ¢iese) 31.834 "
reducéo importac8o petraleo 78,280 7

{a) Estimade com base nsg diferentes eficlédnecia do motor diasei,
em relacd80 ao motor estacionario,

Na tabela 9.5 mostrou—-8e & grande guantidade de fnlipus
que ceveriam ser convertidos para o uso de g4s., Na tabsls 8.8,
mostra-se & oquantidade de Hnibus, due deverism ceder lugsr &
Trotebus, para permitir uma slanificativa reduglo do consumo de
digsel, aue permitiria @ reducBo da importaclo de petrébdien,

A gusgntidade de Onibus ¢ grande, & cilare gue um
programa real, antes de impiantado procuraria o8 pontos de maior
d4aaho, Por outro iado o8 numeros também mostram a dificuldade em
sg giminuir o consume d¢ diesetl. Destas Foram & necessdrioco ¢ mais
prapidaments iniciar programas de substituligdec de diesel, porcusg 0
abastecimento {nterno deste produto poderd ser uma dificuidade ap

cregcimento econdmico do pais.
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t10.7 A PRUGURA DA ViSAD GERAL

O principal objetivo dests dissertagdn, fol obter uma
yisdo geral das tendénctas, do mercado g p  suprimento gos
combustivets 1lguidss, para se projeter cendrios, sygerindo—se
programas  nara ternar maisg adsquade , no futuro, 0 subrimento
dos combustivets.

Farce &o oOhletiye propdsto, grocupoy-se mostrar o3
srincipails aspectos do reflino 00 petrdiec, desenvoiveu—se modelos
ds  demsnga, um modelo simpiificadoe de refino, abordou-ss @
gysstlo de precus da sasoling, Alconi, dos deérivedos no mercado
tnternaclonal,e até meamo a5 principals tendénclas da  auslidade
desses combustiveis, frente as questdes ambisnteis.

Apeaar da@s diverass limitacfes dos modelos propostos,
moatrou-se gue 3% 4questdes relativas @8 energia podem  reacehsr
gigum fratemento tedrico, nara serem guantificados,
prisgcipaimente em termos de cuUstos @ CONSUMD.

feaim entende—-s58 wyue as varias guestdes ou opifies  do
sistema snergético, podem ser quantificades & produzir um modelo
geral, gy permita gue se facam apnalises das diferentes rotasg ou
apelies ensrgéticas, € #ste pensamento globat gue entendemoa deva
agr procurade g expresso por um modelo. Bugere-se  que,  oulras
gilessertacfies abordem este Tema, com o obletive de se consirudr
um modelo giodal.,

Fxistem atuaimente, uma série de questies potadmicas

Be setor energético, gue podem ser entendidas Ccomo confiitos
de interesseg, talta de informasBo 8 acima de tudo, yialo parcial
¢ segmentads 498 probismas.

ArreglTamos gue as Holversidades & seus pesguisadores,
renham um papel fundamental & ger exgrcido na guestlo spnergélica,
mostrando npara @ socisdads 0 pespy real, das diferéntes gpgdes
anrargédticas. Entende-se gue geia um papel tfpico das
gnlversidages, que além de dominarem B3 melodplogias glequagas,
sodem ter @ isencgfo e & pilurslidade d8 pepnsamentos, NECESSarios,
&0 trato dessgs uuestdes.

Desta farma , 8aris muite interessante gesgnyolvsr um
modetio, gtohal  para o9 caombustivela iffquidos 8 produtos
carretatns, come o gA4s natural gue parmita uma anélise adegusda,
das diferentes opgBes energéticass, de questles polémicas &
controvertigas, como é & entrads do gds . cama Foi e ainda & 0 o
SROALGOOL. Du =eja, um modedo geral gue poggipitite & resposta de
guyestBes do tipp : quais os efeitos do aumento da produgdo  de
Gilonoi: da& entraga de g4s, fdo aumente do cansumo  de giasel &

BLC ...
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10.2 MAGRG ANALIBES

Tende em vista o desenvaivimento de um modeln giohal,
gentende—~se gque ha hole myitos temas de grande imparténcia para
zeprem  analissdos, pars possibilitar & grieptar , & tTomada de
decisio de, cita~-se:

(i A determinagdo do real efeito do prego do Oieo diesel, na
sconomia prasilelra, e ailgo combustivet,

{ity Fstudar e propor uma meihor politica de pregos para 0%
darivados ge petrdteo o dicool motor no pais,

{111y Fatudar o real efeito do PROALCOOL no PIB dgo pafs, tendo
am viata além oz participacdoc dirsta, &s indiretas, como &
giminuicdo de arrecadagho.

Fastas guestfes, 580 geraiments discutidas de Forma
isptadga, recebendo via de regra tratamentos tendsnciosas. Por
gxemplio na guestdn do dgiesel , hole recependo aumentos acima 44
infiacio. No entanto, descunhece—se g efeito do maidr pPrego do
diesel ko crescimento econdmicn do pais. Sameihante argumentagho
node ser Feita ap Hten combustivel. tsTo ficouy clarg,nos cenarios
araligsadoes,. Sabe~se gye se ¢ PIB crescer gumantard o consume  de
giegsgl, porém desconheca-se o efeifo de um agumanto no presn  do
giese| sobre o PIE.

Duapto @ polftica de pragos, deve ser entendlida como
uma guestlds aberte & sociedade, tom diversas ymopllcacdes gque
geyem ser digcutidas,

Multas vezes afirma-se dgque 903 combustivels gatlo
haratos no pafs, no entsnto se considerarmos 0 prego em relagdn
sn PIB per caplita, observa~se gue estes pregos nio estd0 Dbalxos
gm retacdoc & outros paisas,

vale frisar & importéncia da visdo global, Discutindo-
ag 085 pregos das derivedos do petrfien, chega—se navamente 3¢
PRGALOOL. A manutencio deste programa ocasiona um aumenteo nos

srecns dos derivedos, £830 0 consumo brasiteiro de gasclina fosse
maior, vamos dizer peis ndo pradugdo ds digapl motor, §% DRFELOS
ge togos o8 derivados poderiam ser menores, ou 58 mantidos,
haveris uma arrecadacis malor de impostos,

1.3 0 PETROLED.

8 refing ae patrélag geve sar entendido Camo Wima

atividade induystrial como ocutra gueigquer, tendo Jucro ou
prejulizog, conforme @ varlag8o da conjuntura,

Até mesmo & vis¥og muite difundids de dque 9 refino  de
setréleo seria jusraltiva independente de qualguer fator , nap

corresponde aos fatos histhricas.

I
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Tampém com base no histdrico do 488 e refino do
petréien, pode—se afirmar gue da meame forma come o auerasene o
g pringcipat &8 0 mMatg caro derivado d¢ petr6ieo, passando depois a
S8 & gasaling, € s9org, 80s pouens o Hlep diese! ¥si se tornsnda
8 principal derivado ., O gonsumo  de petrdteoc & nive! mundlsl
sera determinado pelo consumoe do0 Oleo dieasel, wus nesta condigéo
gBrd o deriyvado de maior pregn.

Mo Brast] as guestdes relativas ao petrédlien sio  poucso
gisgytidas, Provavelmente porgue se entende como  assuyntos &
problemas da PETROBRAS . No antanto, vendo—se & (nddstria o
refing comp semelhante as demats atividades, cujos Investimentos
gevem sar rFeEMmuUnerados, de forme semeihante ap  de gptras
atividsades ¢ gue muds de pais para palis s3c as noll{tices
seondmicas e energéticas,. Estas a¥o Fixadas pelogs representantes
g8 sociedade. No casc ¢o Bresi!, caps a FETROBRAS, como &5 outras
gmaresnss dos diversos setftores, exercer o gape! determinado pela
aociedads, '

Um axempio & ¢ preco da gsscling, mais inaflusncisdo pop
pogtiticas econdmicas do que resimente 0 prego do petrdéieo, ou
custe do  rpefino, DQutro exemplo & & diferencs dos  precos  dos
gerlvados nos diversos paises, a@pesar do  pre¢o do  petrdien 2
susto do refing ser semelhante parsa todos os pafses., No o caso
muda bhastantes de nals para pals a politice de pregos e lmpostos
gos derivadas,

0 setor peirgieg apresenta atuaimentse yma
seouliaridade, mpltas das mudsnheas do canério energético  terdo
impllcacdes para o setor . Para sxemptificar, cite—se deragcde dea
anergia slétrica por viag térmica, gue multo provaveimente , serd
agbtida por derivados 0 #350 ge produtos oxigepadgns, comg o
dgicocl, 4qgue infiuvencise s rotas de refing, 0 géds terd Tambem
infiudnolas po refinog de petrdieq.

i aspecto bastante Importante & o pregos do  petedianp
wue nlo deve se alterar nos préximos anos.,

t0.4 0 MEITO AMBIENTE.

Hé atuaimente ume grands prescupacio oam 0
desconforto ambiental, brovocsdo peios poiuentes, dquestdo esta
gue sem divida dominard as ¢iscussfies sobre o uso de energia ¢
aumentarsd o custo dos combustiveis.

Face & constatacfo, ague todo velculo movide bor motoraes
de combustio ianterna, alimantades por  gqualguer combustivetl,
emlite uma série de poluentes, esta surgindo uma tendéncla deg 88
cansiderar come opeBo futura 0 uso de energia eiétrica  para o
fransporte, e estudar as formas de expansdo da gerdgdo de snergia
gitétrica, em termos de emisslo de poluentes g consumo de energis
priméria. £ sem odévida um enfoaue Interessante gue pode  Her
anitcado no plenejamente de médio e longo praze.

Umas syeatfic oueg deve s8r anaiisaada, & a exiaténcia de
incentives Fiscais aos carros & dicoof, apesar das  iegisiagles
ambientals exigirem o mesmo nivel de& emissdes, parg o8 carros &
dicoal vomp pars os velculos 3 gascling,

g g
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Juestiona-se este pollitica, por nio ter justificativa
técnica, Mostrou—gse, nests disssrtaclo, o montante e FELULBOS
consumidos  com 2888  IhoenTive, sem  um ghietivo stlaraments
daefintda,

Gase o odbjetivoe sejg meihorar & gusiidade do  ar das
cidadss, sugere—se entlo origr uma escals de fntcentivo fiscais de
sgcordo  com o nfve! de emiasfes . Dy seja , & uma “Fformae de
gastando Menos recursos, consesdir mals beneficios,

0.5 03 MODELDS DE DEMANDA.

Até hé& ailguns anos, o Ministdrio dos Transeortes,
mantinhs  um  grupo responsdvel pela consolidac8n dos diversas
dadog estatfaticos estaduais, sobre as frotes existentes. G grupn
fal extinto & ndo coube a nenhums Institulcdo assumir a funcdo.

Hoje, existem poucos dadas #statisticos sobre a8
frotag de veioculos & gasolina & & &i1cool, desconhece—-se até masma
o ondmers " oficial de velculos em circulagho®, N3o hd Informecdes
sobre § jdade dos velfculos, & resi situaclo des frutas.

Degate forma, modeios gde demanda, Tendem 3 se basegr em
g9cassoy dados reais. Entende-se |, gue alogum drgdo pabiteco  deye
assumir as fun¢des do antige BEIPOT. Havends dispanihiiidade de
dadas incentivard a realizaclio de modelos de gemanda , haze parsg
& discussio das opgdes e politicas ensrgéticas.

Por oautro iado, resssita-se o caréncia de estudas
sgbre a3 frotss reais, héabitos dos motoristas & ete... O melnor
caonhecimento  destes hablites, bpode subsidiar & resglizagls ds
gatydos  sobre economia de energia nog Transportes , & apolo g
programas de mejnoerts da austidads do0 ar,

10.6 & GASOLINA E O ALGODL

Ap 1ongo dests dissertecds acreditava~se gue haverisa um
panto  de equilfbrio, ou uma situagle 6tima, contemporizando &
produys8o  d¢ dfcocl 2 gasalina, HNo entanto heg claras tendéncias
de redusdo , ou pelo menos de estagnacdo do merceade mundial gs
gasaling, «us desta forma terd seu pregao cahtido . 0 grego do
diconl cdptinua muitn suparior a0 prego de exportagfo ga
gasgllinag, impedindga uma poelltices desefdvel de captagio ge
FECUTEOS ¥ia mercado interno de combustiveis do cicln otto.

Eatima~-ae gue gntre 18988 a 1880, o governo dsixou  de
arrecadar cerca de 10 biinles de gdlares, favce a diferencs de
pregas entre 0 dicoo! 8 a gasolina. N&0 hé perspectivas, fe uma
mudancs desse panocrama neste fim de século .

Gonvém ressaltar gue : come ¢ prego pago & PETROBRAS
pela gasolina ap mercado lnhterno, tém sido semeihapte 88 Dregg
internacional , funcionando 0 mecaniamos de compensasdo da conta
dlcopl & tonta peftralen , ¢ prejufzo com o PROGALCOOL € duo governo
hrasiieirns. A PETROBRAS tT8m prejufzos soegue acumdiamse dépitos
ga govesrno em relagdo a conta petrdien e conta dicaol.
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Assim, tendo em vista o5 pre¢os g0 4lcool e gaspiing e
% perspectivas  futuras, ndo hé  um ponto Gtimo entre g mercadgao
de  gasallne e @&lcool. Pode~se apenas sSugerir medidas para
minimizar o protiems. A primeire medids deve ser rever s notitics
g8  precus a9 produtor do &lceool., Hoje paga—ge pelo meier custo
de  produsdo, isto & existem diversos produtores com diferentes
cusres. O preage do dlcool renumers a todos. Deve-se gatabeiecer
uma  potitica de Pre¢os de medio prazo, Gue remuners peta média,
incentivando desta forma & srodutividade. Sugere~se também, o
gstabelecimentoe de cotas, com  uma  determinada Tiexibiiidade
previamente combinada.

Uma guestio importants & o controle de um minimo @
maximo snusi  de vefcyios noves vendidos de cada tipn ga
combustivel, este & & varidvel de maior pesn na determinacio
futura da demands dos dois combustivels.

sugere-se oye nos priximos anss percentuals de 30% ds
vafcuios & dtcoel e 70% & gasoiina., GCaso o percentual de G&rros
& aicool figue supsrior 80 SuUgerido, COPPe—se 0 risco d8  outra
crise  de  ahastecimento de A1C001, & problemas com 08 Carros &
gasoling, porgus possiveimente & solug8o adotada nara uma Falta
de @icool, serisg dimingir novamente o porcentuat de Alcon! a2
$8501 188,

B propesta da nova gasolina, com até 10% de Aicoo!,
feve ser entendide como uma modernizaclo do combustivel que passa
a ter guajldade semelhanies ao dos ocutros paises, & abre a
prassibtlidade de ussar p mailor ou menor teor de dicon!l  como  umg
fiexinpil{dade, para atenuar probiemas ambientais jocalizados, &
até mesmo absorver variagfes da progugso do dlcoot.

Mo  momento em 4uéE 3¢ procurg criar o marcado do  coneg
sul, & meamo g Iintegracdo com outros mercaedos, & desejdvel due 2
gasolins brasileirg seja semejhante 8 fos  outros paises,
facilitandn & comercializagdo d8 carros. ALugliments 03 carros &
gasglina brasiteiros, sfo regyiados de maneira diferente, face ag
g diferenca gde combusatfivet,

A nove gasoclina £ & OGnica propspatas de  purta RER
flexibliliza o absstecimento #o0s vefculias da ciclig otto.

18,7 &4 DIESEL

8 dgilessl podge ser considerado coma  um  dos o pontos
critices do abastscimento energéticn srastieiro. Um programa gue
pade  atenusr & demands e methorsr as condicfes ambientais dasg
cidades, € o investimente d¢¢ recursos na aeletrificacdo dos
Iransportes, gue gl ém das muitas veantagens,€ o Unico  Tipo de
energla gue ag sar usada praticamente pnlog provoca  impactas  ao
meio ambiente. € portanto ume sojucdo de tongs durasdo, aguer do
panto de vists da tecnolaogla, guer ag pontoe de vists do vida Gtit
go empreendimento.

0 gas ¢ também uma boa S0iucho pars methorar o perfii
g demands brastielro e meinorar 8s condigfes amblentals das

cidades,



Forém tanto g eletrificacfo guantoe o uspg do 945 no
3ator transporte tém em comum & necessidade de Incentivos. Ambaos
necessitam ge grances investimentos iniciais, parém
Rrincipaimente o géds, & mais barate gque o Hieo diesel. £ uma
situsséoc bem diferente do PROALCOOL, gue também precisnu de
tpeentivos, pordm ndo conseguiy obtaer prego  semelhante a0 ds
gasolinag.

Qutro aspecto Importante do diesel & g difliculdade em
giminuir & demanda . No caso sfo necessdrios ¢lveraos programa,
comoe o 4w 60 gas, da elstrificagdec urpsna, e assim  MEsmo
substitul- se pequens parcelsa, Sugere-se sntdo outras rotas, comg
use 40 948 em frotas de caminhfes urbanos, 6énibus  interurbano
tigando cidades gue dispfes de géds,

Meamao tniciando-se um forte programa de substitulcdo
de diessl, 8 guantidade substituids pode S5ér mensr oue a demanda
ggicionatl, provocada por um aumento de PIB, de 2000 npars 2200
gdlares par hablitante.

Gy sela , A npecessaric  {nvestir rapidamente 8
macleamente em programes  de diminuicl0 0o consuymo de  dlesel,
Dertamente em Futuyro proxime haverd pressiies para melhorar 2
quatidade do dieseg! brasilelro, exiginds grandes investimentos e
sventuaimente provocarg & giminpuicdo da producio de giesal,

A rote melhor € procurar equiiibrar @ opferta de dlese!
com & demanda, ocaso gontririo, sard necessario  auymentar a
gyantidade de petraieg refipada no pelis, gerando excedentss de
gificit exportasdo como o Hien combustive! e & gaso!lina.

A contengdc ds demands de diesel por ume polftica ds
aymento 48  pre¢os  regis, ndo & recomendads pelos  seguintes
aspectos, Nestas dissertagdo & em outros estudos, o consume de
gigaetl, nEo @e correlacionguy 8o pre¢o. € ¢iaro gus  um  aumento
significative do preco do diessl, deve reduyzir o  consumo  de
giesel, porém desconhece~se & consegldneis no PIB, Provavelimante
g custe d0 transporte awmentaria muito, fnviabillzands stgumas
atividades, acasionando & gueda do PIB,

10.8 & GERAGAO DE TERMOELETRICIDADE,

H& duas propostas povas paras o Hrasil , & primeira € o
gs0 49 cogue de patrdlen, sem davida a solucdo mais compiementar
para o setor ejdtricg & o setor peltrdien, )

Trata—-se gs yma tannolodla ngva, pramissors
priacipaimente em Termos de emissdes de Gxidos de  enxofre @
pitrogénio, Faltta verificar se a5 tecnologisas usadas em  outros
paises, se adaptam adeguadaments a0 Brasii,

4 outra proposte refere—-se  ag Uso d2 grandes motores
gxtaciondgrias  , ngue  utilizam de dieo cambustivel , para geErar
energiy elétrica. Gs principais pontces que tarnam esta
arternativa interessante, sio

(i) poder utittzar fleo combustivel com até 2,58 % de enxofre, sem
necessidade de  Ttratsments  de gases, {0 custo deste praduto 6
hastante haidg em reiscdo & gutros,
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(113 COonsumlr G@lep combustivel, aque néd fertes tendéneias de
zobrar ne mercsdo Internan.

EREE saria direclonage &0 &tendimentg, de uma comupnidade
gapec{fica,

D8 motores estaciondrios seriam usados em centraia  de
peguano porte, na feixa ¢e 20 a 40 MW. Atualmente & implantag¢do
de qualguer instalacfio industeial, por impactar o meio ambientle,
axige ums negociacdo com a comunidade  tocal. Egsgs peguenas
asntrals sraoplotariam yma negociagdo com  ums  gomunidads
papgcifica, de ums cldsde ou regifo, muito mais facil, aque por
sxempio 8 hegocleclo ¢a Imolantacdo de uma grande termoeldtrica,

& neqgoclacdo poderia gse realizear snfocendo probiemas
ganecificos da regido, como & faills de energia glétrica,
syeptuaimente & pequena confiabilidade do sistema eldtrico local,
ay gualguser outrs pecullaridade., N3 negaclagho poderjia-ge
aferener » eletrificaglo de parte do sistema urbang da cidade ou
regifio, como contribuigBo as condigbes amblentals da cidade.

18.8 U0 00 GAS NATURAL

0 g4s natural & um combustivel nobre ndn devendo  s§ar
entendidn coma apenas um supstityto do O1eo combpustivet.

A inaergdo Go g9é3 nag metriz energética nacional, devs
contemplar pripcipaimente , a3 atuals deficiéncias, gug podem ser
pesumidas em : exscesso ge compustivel para o cicla ofto, falta de
Gteog dlesel e GLP, e tendéncis 8 excesso de dieo combustivel.

Faor outro tadpe a viabilidade econlmica da imptantac o
de sistema ¢istripuidor de q&s depende de jgrandes consymidoresa,
iste &, o0 segmento industrial, usando 0 gds para substituir o
fiep combustivel.,

Sygere—sg gqug tode ¢ projeto d# distribuicido  de gé3,
contemple uma parcela de substituicdo de dlen combustivel, pars
ter yiabpilidade econbmica , uma parceia de substitui¢ao dg OLF
ng setor residepnciat, & uma parte aenge usads na substituigdo de

diese!l ng setor Tranaporte.



