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APURACAO DE CUSTOS EM REFINARIAS DE PETROLEO: um caso simulado.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo provocar uma discussdo sobre o sistema de apurar custos
em refinarias de petroleo tendo em vista uma citagdo feita pelo Professor Charles Horngren em seu livro
Contabilidade de Custos, no qual ele divulga uma pesquisa feita no Reino Unido em que as refinarias de
petréleo ndo adotam o sistema de custos conjuntos apesar de sua produgdo ser considerada como tal.
Visando sistematizar e racionalizar o desenvolvimento desse trabalho, foi usado o método dedutivo para
alcangar o objetivo proposto. Procuramos, inicialmente, para contextualizar o nosso tema de apurar
custos em refinarias de petrdleo, através de pesquisas em livros, sites, jornais e revistas do ramo
petrolifero, analisar todo o processo produtivo, ndo sé no Brasil, como também, no cenario mundial. No
caso do Brasil, chegamos a conclusao que, devido a politica da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP),
que visa dar suporte financeiro a empresa que monopoliza todo o sistema petrolifero no Brasil a
PETROBRAS, os pregos de venda dos produtos oriundos das refinarias de petroleo sio considerados
estratégicos, portanto ndo tem nenhum relacionamento com os custos de producao, dessa forma qualquer
sistema que se adote, desde que o resultado final seja um lucro que dé suporte financeiro a
PETROBRAS para novos investimentos, ¢ suficiente. Ja com os paises que tém seus precos dependendo
da livre concorréncia ¢ recomendada a ado¢ao dos custos conjuntos.

Palavras-chaves: 1. Contabilidade de Custos 2. Refino de Petroleo 3. Custos Conjuntos 4. Processo
Produtivo



APURACAO DE CUSTOS EM REFINARIAS DE PETROLEO: um caso simulado.

ABSTRACT

This present study has as objective to provoke a discussion about the system of cleaning costs in
refineries of petroleum tends in view a citation by Charles Horngren in his book Management
Accounting, in which he publishes a research done in United Kingdom in that the refineries of
petroleum doesn't adopt the system of united costs in spite of its production to be considered as such.
Seeking to systematize and to rationalize the development of that work, the deductive method was used
to reach the proposed objective. We sought, initially, to context our theme of cleaning costs in refineries
of petroleum, through researches in books, sites, newspapers and magazines of the petroleum branch, to
analyze the whole productive process, not only in Brazil, as well as, in the world scenery. In the case of
Brazil, we reached the conclusion that, due to the politics of the National Agency of Petroleum (ANP),
seeks to give financial support to the company that monopolizes the whole petroleum system in Brazil,
the Petrobrés, the prices of sale of the products originating from of the refineries of petroleum are
considered strategic, therefore it doesn't have any relationship with the production costs, in that way any
system that is adopted, since the final result is a profit that gives financial support to Petrobras for new
investments, it is enough. The countries that have their prices already depending on the free competition
it is recommended to the adoption of the united costs.

Key-Words: 1. Management Accounting 2. Refineries of Petroleum 3. Cleaning Cost 4. Productive

Process.
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CAPITULO 1

1.1 —INTRODUCAO

A proximidade de instalacdo de uma refinaria de petréleo no complexo industrial de Suape-PE, ¢é

oportuno fazer um estudo de um sistema para apurar custos em empresas desse ramo de atividade.

A ciéncia da contabilidade, através do uso de modelos, desenvolveu ao longo do tempo os
diversos sistemas para apurar custos. Assim ¢ que foram desenvolvidos muitos sistemas e a depender do

ramo de atividade e da informagao que se deseja obter, todos t€m sua aplicabilidade.

Nem sempre o sistema adotado por algum ramo de atividade fabril ¢ o mais recomendado e mais
apropriado. Isto tem sido constatado e divulgado através da literatura existente. H4 empresas, que
adotaram determinado sistema para apurar seus custos de producdo e depois chegaram a conclusdo que o
sistema adotado ndo fornecia informacdes convincentes ou ndo apuravam adequadamente os custos de

producao.
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Os esforcos dos profissionais da drea contdbil no intuito de desenvolver sistemas que se prestem
adequadamente a cada ramo de atividade, apurando os custos e fornecendo informagdes gerenciais
precisas € que proporcionaram a feitura de diversos e variados sistemas. A partir da existéncia dos varios
sistemas de apuracgdo dos custos ¢ importante que se discuta qual o que melhor se adapta as refinarias de

petroleo.

Dentro deste contexto e vislumbrando uma informacao ndo so para a classe de contabilistas como
também para toda a sociedade € que surge o interesse pela investigacdo que se propde, no sentido de
mostrar o que hoje existe e a partir dai possa surgir, através de discussoes, a busca por um sistema de

custos que atenda as exigéncias empresariais das refinarias de petrdleo, se for o caso.

A literatura revela que o processo industrial em que de uma mesma matéria prima sao fabricados
varios produtos, que sdo denominados de co-produtos, subprodutos e sucata. Para esse processo ¢ dada a
denominac¢do de Producdo Conjunta. Dai também a denominagdo de custos conjuntos para apurar os
custos dos diversos co-produtos. Essa € uma técnica especial, para nao incorrer no sofisma de que todos
os produtos teriam os mesmos custos de producdo, entretanto seus precos de venda por serem
diferenciados acarretariam lucros nos de maiores pre¢o de venda e prejuizos nos de menor preco de
venda. As refinarias de petroleo por se enquadrarem dentro dessa conceituacao devem fazer uso dessa

ferramenta.

Ainda, segundo a evolucdo historica dos custos, um sistema de custo para ser eficaz e fornecer
informacdes de relevancia para a administracao deve atentar para trés aspectos: a) apurar os custos para
determinar de forma adequada o resultado e por conseguinte valorar os estoques corretamente; b) que as
informagdes decorrentes do sistema fornegam condigdes de controle; e ¢) que as informagdes fornecam

elementos para subsidiar os gestores na tomada de decisdes.

1.2 - CARACTERIZACAO E DEFINICAO DO PROBLEMA

As mudancas no cenario da economia, ndo s6 nacional como mundial através da globalizacao,
fazendo com que fosse desencadeada uma concorréncia acirrada, incentivaram os profissionais da

contabilidade a procurar cada vez mais inserir técnicas e conhecimentos cientificos que propiciem
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formas mais eficientes de se apurar custos e de fornecer informagdes gerenciais mais precisas aos

gestores.

Desta forma, dentre os varios sistemas de custos instituidos, desenvolveu-se um que procura
servir as empresas que a partir de uma mesma matéria prima produz diversos produtos. Este ¢ o caso das
refinarias de petroleo. Este sistema de produ¢do ¢ conhecido como produgdo conjunta, onde a partir de
uma mesma matéria prima fabricam diversos produtos, tais como: gasolina, 6leo, graxa, querosene e

muitos outros produtos culminando com a borra (subproduto) que ¢é o asfalto.

A idéia que se tem € que as refinarias de petroleo adotem um dos varios métodos de se apurar
custos para a producdo conjunta, quais sejam: método do valor de mercado; método dos volumes

produzidos; método da igualdade do lucro bruto, método das ponderacdes, etc.

Segundo Blayney e Yokoyama apud HORNGREN (2000, P.393), “as refinarias de petréleo do
Reino Unido ndo fazem alocagdo dos custos conjuntos”. Os autores da pesquisa observaram que a
maioria das refinarias de petrdleo levou em conta que a natureza complexa dos processos envolvidos e o
grande nimero de outputs de produtos conjuntos tornaram impossivel estabelecer qualquer distribuicao

de custo com significado real aos produtos.

Logo, no intuito de trazer a tona discussdes relativas ao sistema de custos em refinarias de
petroleo, tendo em vista a pesquisa feita no Reino Unido, surge o seguinte questionamento: Sera que o

sistema de custos conjuntos nio atende as necessidades das refinarias de petroleo?

1.3 - OBJETIVOS
1.3.1 - OBJETIVO GERAL

Investigar, através da simulagdo de um caso, se o sistema de custos conjuntos, atende as

necessidades das refinarias de petroleo.
1.3.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Descrever o fluxo de producdo em refinarias de petréleo.
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* Revisar a literatura que trata sobre produgdo conjunta ¢ os modelos de custeamento sugeridos

para este tipo de atividade.

*  Realizar a simulag¢do de um caso.

1.4 — JUSTIFICATIVA

Estando o Estado de Pernambuco em vésperas de sediar a implantagdo de uma refinaria de

petréleo, apresenta-se um momento propicio para colocar em discussdo a forma de se apurar custos.

Dessa forma, ¢ importante que se estude e divulgue qual a forma de se apurar custos por
refinarias de petréleo, que de uma mesma matéria prima fabricam varios produtos. E importante também
realgar que o sistema deve contemplar as trés funcdes basicas dos custos, ou seja: determinar resultado,

gerar informacgdes para controlar, e subsidiar o processo decisorio.

A literatura apresenta diversos modelos para tratar as caracteristicas da produgdo conjunta.

Contudo, a diversidade de modelos, requer um estudo de qual o modelo se aplica ao refino de petréleo.

O presente estudo, que ird avaliar o fluxo de producdo de uma refinaria de petrdleo e a partir dai,
em confronto com a literatura existente, simular um caso para verificar se 0 modelo de mensurar custos

através do sistema de custos conjuntos atende as necessidades das refinarias de petréleo.

Tendo em vista as premissas levantadas, o trabalho se justifica pelo carater de discussdao que

podera ser suscitado, bem como a relevancia do setor a ser estudado, na economia global.

1.5 — PROCEDER METODOLOGICO
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O método de abordagem do presente trabalho foi o dedutivo, tendo em vista que foi desenvolvida
uma investigacdo de carater analitico-documental complementada por uma constatagdo do fluxo de

producao numa refinaria de petréleo.

Através da literatura, que abrange temas de custos e de processo de producdo foi simulado um

modelo de apurar custos em refinarias de petroleo.

1.6 — DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa ficou limitada ao exame da literatura que trata do assunto, a verificacdo do fluxo de
producao de uma refinaria de petroleo e a simulagdo de um caso de como se apurar custos em refinarias
de petroleo. Por se tratar de um fluxo de produgdo bastante complexa, complexa também fica a defini¢do

de um sistema de apurar custos que seja o mais adequado.

O trabalho sofreu um prejuizo muito significativo, devido exigiiidade de tempo, que impediu a

coleta de melhores informagdes para um aprofundamento mais detalhado do assunto.

CAPITULO 2

2.1 — UMA VISAO HISTORICA NA EXPLORACAO DO PETROLEO

Toda a Histéria da industria do petréleo foi marcada por um esforco continuo e obsessivo para
reducdo de aspectos pouco econdmicos caracteristicos das atividades que a compdem e de custos de

competicdo livre, por meio de um controle centralizado da industria.

Entre 1859 e o final do século XIX houve uma fase de decolagem da industria que representou
um fendmeno quase unico nos Estados Unidos mas marginal no contexto da industria de energia desse
pais. Construido por John Rockfeller nos ultimos 30 anos do século XIX, o monopolio da Standard Oil,

nos Estados Unidos, foi contestado juridicamente a partir de 1895 e o seu desmantelamento, em 1911,
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gerou trés das maiores multinacionais do petroleo: Mobil Oil, Socal, e Exxon. No entanto, a contestacdo
de natureza economica ocorreu em 1901, com a descoberta de um petréleo de qualidade, abundante e

acessivel no meio-oeste e no sul do pais.

As rendas dessas reservas foram a fonte de crescimento de duas empresas que ganharam
rapidamente peso internacional: Texas Co (Texaco) e Gula Oil. (CECCHI, 1998). A Royal Dutch e a
Shell , que ja exploravam campos em Sumatra, Bornéo e Russia, ao se unirem, em 1907, formaram o

maior grupo petroleiro de origem nao americana.

Em 1914, para garantir o abastecimento de seus navios e ndo depender da Shell, Winston
Churchill, entdo chefe da armada britanica, convenceu o parlamento a aprovar a compra da Anglo

Persian, o que foi o ponto de partida para a construcao da British Petroleum.

A segunda fase da industria do petrdleo foi marcada pelo aumento do consumo de petréleo fora
dos Estados Unidos, a entrada no mercado de novas areas de producido no Oriente Médio, a formacao
das maiores internacionais' e a organizacio de mercados regionais que constituiam um mercado
internacional. A induUstria do petroleo deixou de ser um fendmeno americano para se tornar um

fendmeno global.

Resumindo, a segunda fase da industria do petroleo representou a marcha das maiores em
direcdo ao controle dos mercados internacionais. O setor mais importante e estratégico da industria
passou a ser a exploragdo e a produ¢do do petrodleo, uma vez que o controle sobre as atividades de refino

e de distribuicdo em uma escala mundial ndo foi possivel.

Verifica-se, portanto, nas primeiras duas décadas do século XX, a crescente contestacdo da
posi¢do que a Standard Oil conquistara no fim do século XIX . Esta abertura foi acompanhada por um

aumento de competicao, por busca desenfreada por novos mercados e por freqiientes guerras de pregos.

1 As empresas internacionais de petroleo, também denominadas maiores, sdo as seguintes: 1)Exxon: inicialmente denominada Standard Oil
of New Jersey, que por sua vez, resultou do desmantelamento da Standard Oil, fundada em 1870 por John Rockfeller; 2)Royal Dutch Shell:
fundada em 1907, a partir da fusdo da Royal Dutch Petr Co. com a British Shell Transport and Trading Co.; 3)British Petroleum (BP):
corresponde a Anglo Persian Oil Co., fundada em 1909 por William Knox D"Arcy e completamente britanica; 4)Gulf Oil: criada em 1907 e
vendida em 1984 para a Chevron; 5) Chevron: correponde a Standard Oil of California, resultante do desmantelamento da Standard Oil em
1911;6) Mobil Oil: corresponde a Socony Mobil, também resultante do desmantelamento da Standard Oil; 7)Texaco: americana e fundada
no inicio do século XX; A Companhia Francesa de Petroleo (CFP) é normalmente associada com essas sete empresas devido ao papel
similar e a sua importancia historica. Tal empresa foi fundada em 1924, pelo Governo diferencial sobre as demais empresas.
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A partir de 1928, barreiras relacionadas ao acesso as jazidas de menor custo de extragdo foram
erguidas por meio de acordos secretos entre as empresas’. Até os anos 50, a Exxon, Shell, Mobil, Anglo-
Persian, Socal, Texaco, Gulf Oil formaram o cartel das Sete Irmas, logrando estabelecer um sistema de
precos que, por um lado, garantia a apropriacdo das rendas geradas no Lago Maracaibo e no Golfo
Pérsico e, por outro, impedia que a queda dos custos, resultante do desenvolvimento das novas regioes,

repercutisse nos pregos internacionais.

O cartel também conseguiu controlar eficientemente a produ¢do, de modo a equilibrar a demanda
em crescimento exponencial e a oferta das empresas ja instaladas, sem permitir a entrada de novos
produtores. A institui¢do do cartel tornou-se um “modelo” de regulagdo corporativa privada, muito
distante do conceito de concorréncia imperfeita da teoria econdmica convencional. Nesta fase da
evolucdo da industria, entretanto, o aprendizado sobre a importancia da intervengao institucional, a fim

de organizar e controlar racionalmente a expansdo da industria fazia escola no mundo®.

No final dos anos 40, as maiores controlavam, na sua maior parte, conjuntamente, 82% de todas
as reservas provadas de petrdleo fora dos Estados Unidos e do Bloco Soviético, 86% da producdo de
petroleo e 77% da capacidade de refino de petrdleo. Isto se explica pela estrutura fortemente integrada
das maiores, tanto horizontal quanto vertical, a forte coordenacdo das estruturas estratégicas e
operacionais, especialmente no segmento a montante das atividades petroliferas, o sistema de fixagdo de
precos e a pré-determinagdo de cotas, tanto no segmento a montante quanto no segmento a jusante das

atividades petroliferas (CLO, 2000).

O poder de fixar pregos mudou de maos em 1961, apds a criacdo de um novo cartel, a OPEP, que
retne os paises exportadores de petroleo. O novo cartel s6 teve condigdes de realmente ditar precos a
partir de 1973, quando o barril de petroleo passou de trés para doze dolares. O processo de
nacionalizacao das reservas e do capital petrolifero nos paises membros se estendeu por toda a década de
1970 e, entre 1978 e 1980, no auge do exercicio do seu poder, a OPEP elevou o prego do barril de 18

para 36 dolares.

2 A possibilidade de cartelizagdo existe sempre que um grupo de grandes produtores encontra interesses comuns o bastante para leva-los a
determinar o prego e regular o mercado a partir do controle conjunto da produgao; fixam-se, entdo, cotas para cada membro do grupo.
Porém, quanto maior for a presenga de produtores marginais ¢ a diversidade das condigdes de produgdo entre os participantes do cartel,
mais dificil sera manter o controle do conjunto e maior sera a chance de ruptura dos acordos e a instabilidade dos precos.

3 Dentre as inovagdes institucionais, cabe registrar (ALVEAL, 1996):a) participagdes aciondrias diretas de governos, como o governo
britanico adquirindo majoritariamente as agdes da Anglo Persiam Company, em 1914; b) criacdo de empresas estatais, a exemplo da YPF,
na Argentina (1922) e da CFP, na Franca (1924); c) regulamentacdes emergentes da inddstria de petrdleo em diversos paises; novas
condicdes contratuais reivindicadas pelos paises produtores na outorga de concessoes.
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Esses eventos foram denominados choques do petréleo porque provocaram uma grave crise
energética e contribuiram para reduzir o ritmo de crescimento da economia mundial (CECCHI, 1998).
Desde o final da Primeira Guerra Mundial até o Primeiro Choque do Petroleo?, em 1973, o controle
exercido pelas majors sobre as concessdes de petrdleo do Oriente Médio permitiu que as mesmas
desenvolvessem uma lideranga estratégica de custos. A dominagdo se tornou evidente a medida que tais
empresas consolidaram sua presenca e controle sobre as reservas mais baratas da regido. Tais empresas
tinham o objetivo de obter o controle completo sobre as grandes concessdes, maximizar a produgao e

explorar as vantagens geologicas.

No entanto, tais empresas também privilegiaram uma estratégia de internacionaliza¢do, na busca
de novas fontes de petroleo que pudessem ser facilmente manipuladas e usadas, mesmo que nao fossem
tdo baratas quanto as do Oriente Médio. Em suma, multinacionais permaneceram assentadas sobre as

jazidas e o capital produtivo acumulado durante a primeira metade do século XX.

Devido a escalada dos precos do petroleo nos anos 70, os paises consumidores buscaram reduzir
a participacdo do petrdleo nas matrizes energéticas de suas economias. Os paises detentores de reservas
assumiram, por meio da revisdo das concessdes, o controle das riquezas acionais, visando utilizar a
renda petrolifera como principal fonte de financiamento do desenvolvimento econdmico. O controle das
reservas pelas empresas publicas de petroleo recém-criadas nesses paises refor¢ou a importancia da
dimensao geopolitica e fez com que as reservas e a produ¢do mundial passassem a ser concentradas nas

empresas dos paises da OPEP.

Tal movimento consagrou barreiras institucionais a entrada das companhias internacionais na
exploragdo e na producdo, gerando, conseqiientemente, um processo de desverticalizacdo das mesmas e
a redistribuicao das cartas do jogo petrolifero: de um lado empresas multinacionais, agora sem reservas,
mas dispondo de um esquema de refino e distribuicdo e acesso aos principais mercados e, de outro,

empresas estatais, novas proprietarias das reservas, mas sem o acesso ao consumidor.

A saida das maiores e a entrada de novos produtores gerou uma desconcentragdo da produgdo de
petroleo e o desaparecimento de uma oferta coordenada de petréleo por meio de consorcios, contratos de

longo prazo. O grau de integragdo vertical das majors, dado pela relagdo entre a quantidade de petrdleo

4 Tal evento foi denominado “choque” do petréleo porque provocou uma grave crise energética e contribuiu para redugo do crescimento
da economia mundial.
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produzido e a quantidade de produtos vendida, caiu de 1.0, para valores em torno de 0.3 e 0.4. Por outro

lado, as empresas publicas dos paises passaram a controlar a maior parte da producdo de petréleo.

Diante das mudancas, as maiores buscaram se adaptar, adotando as seguintes estratégias

(CECCHI, 1998):

* Inicial redugdo de custos variaveis e posterior reducao de custos fixos, que levou a reestruturacao de

ativos;

* Desenvolvimento tecnologico nas areas de exploracdo, producdo e recuperacdo das jazidas;

investimento em sub-segmentos mais sofisticados tecnologicamente a montante da industria petrolifera,

* Procura por novas regides exploratorias na Africa, na Asia e na América Latina, na tentativa de

recuperar as reservas perdidas com as expropriacdes da década de 70;

* Aquisicdo de reservas ja conhecidas por meio de simples compra ou de fusdes e aquisi¢des entre as

empresas proprietarias.

Na década de 70 e inicio da década de 80 os elevados pregos de petroleo atrairam o ingresso de
novos entrantes na induastria, o que contribuiu para o aumento de competicdo intra-industria. As
empresas independentes exploraram e desenvolveram diversos pogos de petroleo menos produtivos e
mais custosos. Muitas vezes tais empresas concentraram seus esfor¢os em regides menos proeminentes e
os resultados foram desapontadores. Na verdade, o acesso de empresas independentes na cadeia
petrolifera foi possivel porque nem todas as atividades foram sempre desempenhadas de maneira

eficiente pelas maiores.

Observa-se que o maior numero de empresas independentes se proliferou nos Estados Unidos
(Phillips Petroleum, Conoco, Amerada Hess, Amoco) mas também existem algunas européias
(Petrofina) que focaram suas atividades em regides maduras € em segmentos que necessitavam de um
baixo nivel de desenvolvimento tecnoldgico. Tais empresas sdo, geralmente, muito menores, com
estruturas integradas verticalmente e mais concentradas no segmento a jusante da cadeia petrolifera e

tém a especializagdo geografica como um preponderante atributo.

A rentabilidade do negdcio petroleo era elevada o suficiente para que as empresas de tradigdo no

ramo, principalmente as maiores e as chamadas companhias independentes, implementassem estratégias
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de diversificagdo horizontal, tanto em outras atividades energéticas, quanto em atividades excéntricas as
suas trajetorias de competéncias, tais como quimica fina, biotecnologia etc. Por outro lado, a estratégia
das empresas estatais dos paises produtores, beneficiadas pelas expropriagdes no Golfo Pérsico,

Venezuela e Extremo Oriente, caracterizou-se pela valorizacdo das exportacdes.

Houve a construgdo de um importante parque de refino no Golfo Pérsico, seguida da
implantacdo de plantas petroquimicas e da diversificagdo das exportagdes, com o aproveitamento do gas
natural e a instalagio de usinas de liquefagio no Sudeste da Asia, na Africa e no Golfo Pérsico. Tais
empresas buscaram o acesso direto ao consumidor dos paises industrializados. Observa-se que, tanto as
empresas estatais de paises produtores quanto as de paises consumidores de petrdleo constituem
instrumentos de politicas publicas e seus interesses comerciais se confundem com os interesses
nacionais. Tais empresas sdo vistas como ativos estratégicos nacionais ¢ se beneficiam de varios
mecanismos criados pelo Governo para protegé-las. Geralmente, a maior parte das atividades das

empresas nacionais se concentra nos paises de origem e sua estratégia baseia-se na dimensao geografica.

Inicialmente os interesses das empresas estatais dos paises consumidores de petrdleo, tais como
ENI (Itdlia) e Petrobras (Brasil) foram adquirir controle sobre os recursos petroliferos, desafiar o
dominio das maiores e consolidar a industria nacional de maneira a envolvé-la em todo o ciclo do
petrdleo. Por outro lado, no caso dos paises produtores de petroleo’, as empresas estatais foram fundadas
com o objetivo de atender a diferentes requisitos, tais como: ganhar experiéncia no setor petrolifero,
diversificar a estrutura da economia nacional, centrada em torno de exportacdes de petroleo, por meio do
desenvolvimento das atividades de refino, petroquimica e quimica e desenvolver a industria nacional de

distribui¢ao de derivados.

A primeira grande empresa deste tipo foi a National Iranian Oil Company (NIOC), fundada no
Ira, em 1951. Em seguida foram fundadas a Venezolana de Petroleo Corporation (Venezuela) e a

Kuwait Petroleum Company (Kuwait).

5 Em varios paises produtores e exportadores de petroleo, as empresas nacionais se tornaram lideres em custos, devido as suas imensas
reservas de petrdleo a baixo custo, e tiveram privilégios por se apropriar de ativos antes explorados pelas maiores.
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O poder da OPEP® teve o seu auge no final da década de 70 e durou pouco, no entanto, devido as
altas dos pregos que possibilitaram o desenvolvimento de novas regides (Alasca, Sibéria, Mar do Norte,
Costa Ocidental da Africa, Bacia de Campos) e aos conflitos de interesses dos paises integrantes dessa
organiza¢do. Observa-se que a capacidade de imposicao de um prego de equilibrio do petroleo por parte
da OPEP, desde meados dos anos 80, tem sido severamente erodida, quer por politicas substitutivas do
consumo de derivados de petréleo na matriz energética dos principais paises envolvidos, quer devido
aos esforcos gigantescos por parte das companhias ocidentais na tentativa de ampliar a producao nao-

OPEP.

Em suma, o que mais marcou o cenario de transformacdes da década de 80 foi a fragmentacao
da industria, pois o processo de “desverticalizacdo™ criou multinacionais sem reservas, estatais sem
mercado e proporcionou o aparecimento de uma infinidade de intermedidrios, refinadores,

transportadores e pequenos produtores, permitindo o incremento do niimero de transagdes realizadas.

Nao foram somente as transagdes que aumentaram e¢ mudaram de natureza, mas também o
sistema de fixacdo de precos foi alterado. Houve a consolidagdo do mercado spot de petrdleo, que
enfraqueceu o poder de fixacdo de pregos da OPEP. A industria passou a se guiar pelos precos

estabelecidos livremente nos mercados internacionais de Roterda, Londres, Nova lorque e Cingapura .

A incerteza do ambiente econdmico da década de 80 suscitou uma demanda de produtos
financeiros capazes de reduzir o impacto da volatilidade de taxas de cambio, de juros reais € nominais.
Constata-se que condi¢des de maior competicdo tém se estabelecido no mercado, embora este ainda

esteja longe de ser considerado como de competigdo perfeita.

Os principais agentes atuantes no mercado podem ser categorizados como: empresas de petroleo,
governos de paises produtores/exportadores de petroleo, governos de paises importadores de petroleo e
organizagdes internacionais. A estrutura da industria de petréleo e o seu desempenho sdo resultado de
uma interacdo complexa de interesses, de conflitos ou de cooperagao e de relagdes contratuais. A

rivalidade entre os paises produtores, os interesses politicos e estratégicos de governos, as condicdes

6 Dentro da OPEP podem ser identificados dois grupos de paises distintos: i) Paises que apresentam elevado indicador de reserva/producio
e menos dependentes das receitas de exportagdo para o financiamento de programas de desenvolvimento econdémico e social (Arabia
Saudita, Kuwait, Emirados Arabes); ii) Paises com indicador reserva/produgio menor e crescente dependéncia da renda petrolifera para o
financiamento do deficit do setor publico.
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politicas e econdmicas das areas ricas em petroleo sdo apenas alguns dos aspectos que marcaram o

desenvolvimento de relagdes entre os agentes do setor petrolifero ao longo do tempo (CLO, 2000).

Para compreender a evolugcdo do jogo da competicdo na industria petrolifera ¢ essencial o
acompanhamento das estratégias das empresas envolvidas. Em industrias fortemente
internacionalizadas, como ¢ o caso da industria do petroleo, a localizagdo geografica constitui uma fonte
de vantagem competitiva. Em geral, as atividades internacionais proporcionam condi¢des de expansao,
de reducdo de custos e de diferenciagdo. Além da rivalidade existente entre as empresas, da ameaca de
novos entrantes, do poder de barganha de fornecedores e de clientes e da ameaga de produtos e servigos
substitutos, deve-se considerar as empresas com atividades complementares e a regulacao de autoridades
governamentais na estrutura de forgas proposta por Porter para explicar o aumento da competicdo na

indtstria (WESTON, 1999).

Nao se deve esquecer que a empresa compete em um segundo ambiente, que € a arena politica,
onde todos os participantes tentam influenciar e antecipar a politica publica (DOS SANTOS, 1998). Por
outro lado, a indtstria de petrdleo é caracterizada por inimeras externalidades’ negativas que justificam
a necessidade de politicas publicas® para o setor, mesmo nos paises com tradigdo liberal. As empresas
atuantes no setor t€ém, portanto, seu grau de liberdade diminuido no processo de tomada de decisdes e as

estruturas de mercado se desenvolveram longe do padrdao de mercado competitivo.

A filosofia de intervengao publica dominou as politicas energéticas em todos os paises desde o
inicio do século XX até o final da década de 70, com intensidades variaveis. Na década de 80 a filosofia
de mercado livre, por tras da qual existe o argumento de que as falhas de mercado sdo intensificadas
pela intervencdo publica e pela regulagdo, disseminouse tanto no debate tedrico quanto nas politicas
governamentais. No entanto, ndo existem duvidas de que a formagdo dos precos de petrdleo nos
mercados internacionais, por exemplo, ndo ¢ determinada pelo livre mercado, mas por um mercado
assimétrico, onde os atores usam seu poder de barganha. Indubitavelmente o tamanhos dos mercados, o

grande niimero e a variedade de agentes, a complexidade das transacdes, os tipos de contratos, fazem

7 Indicam custos e beneficios que ndo se refletem nos pregos e conseqiientemente ndo sdo levados em consideragdo nas decisdes de
mercado, gerando uma perda de eficiéncia para a economia, no sentido de que a realocagdo de recursos conduziria a uma melhor
distribuicdo de riquezas.

8 Algumas das maneiras de intervengdo no mercado sdo: direitos exclusivos, propriedade piblica, subsidios e politicas fiscais.
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com que o mercado hoje seja muito mais simétrico que no passado, mas, mesmo assim, ndo se pode

subestimar o papel da politica no mesmo.

Pode-se observar, nos paises consumidores’ de petrdleo, o papel do Estado redirecionando as
escolhas dos consumidores ou os investimentos dos produtores, por meio de incentivos econdmicos,
dando prote¢do as empresas nacionais, direcionando os fluxos comerciais, regulando o comércio das
empresas de maneira a assegurar o suprimento. As fusdes e aquisicdes que tém caracterizado
recentemente a induastria do petréleo somente podem ser completamente entendidas dentro de um
contexto mais amplo de modificagdes econdmicas e de proliferacdo das fusdes e aquisi¢des em diversos
setores no mundo inteiro'’. O movimento de fusdes e aquisi¢des reflete o imperativo de redugio
custos,via reestruturacdo e racionalizagao das estruturas de produgdo e de comercializag¢do para sustentar

vantagens competitivas.

Apesar da emergéncia de uma nova classe de grandiosas empresas de petroleo, em decorréncia
de fusdes e aquisicoes, a estrutura geral da induastria ndo se alterou no que diz respeito a dominancia nas
atividades a montante e a jusante do segmento petrolifero. As grandes empresas estatais de petrdleo
continuam a possuir as maiores reservas e as maiores produgdes de petroleo e gis, da mesma maneira
que ha uma década. Entre 1980 e 1990, ocorreram inimeras aquisi¢des por parte de empresas estatais de

paises em desenvolvimento: 1) o Kuwait adquiriu refinarias na Holanda e na Dinamarca, postos na

9 Existem duas categorias de paises consumidores: a dos paises que tém que importar petréleo porque sdo desprovidos de qualquer
produgdo interna, como é o caso da Italia e do Japdo; a dos paises que necessitam importar petroleo, mas que poderiam superar suas
importagdes com ampla produgdo doméstica. Enquanto os primeiros tém interesse em baixos precos de petrdleo, os ltimos gostariam de
evitar pregos internacionais muito baixos, que podem enfraquecer sua competitividade. Ainda dentro da categoria de paises consumidores,
existem os ricos, capazes de importar petroleo a qualquer preco e os pobres, for¢ados a limitar suas importagdes quando os pregos
internacionais atingem niveis muito elevados e incompativeis com seu or¢amento.A categoria de paises produtores de petrdleo pode ser
também dividida: existem os exportadores liquidos, que destinam a maior parte de sua produgdo ao mercado externo e os produtores
consumidores, cuja produgdo ¢ destinada ao mercado interno. Dentre os exportadores liquidos, existem aqueles que possuem consideraveis
reservas de petrdleo e aqueles que possuem reservas proximas da deplecdo .

1°De maneira geral, pode-se considerar seis forgas como determinantes da multiplicagdo de formas de competi¢do e da indefini¢do das
fronteiras das industrias (WESTON, 1999):

i)Mudangas tecnoldgicas;

ii)Globalizacdo e mercado mais livre;

iii)Privatizag@o e desregulagéo;

iv)Instabilidade na industria;

v)Pressoes para economias de escala, escopo e complementaridades;

vi)Elevados custos de estoques, baixas taxas de retorno, forte crescimento econémico.
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Escandinavia, Inglaterra e Italia e participagdes na British Petroleum e na Repsol; i) a PDVSA comprou

varias refinarias e revendedores na Europa, no Caribe e nos Estados Unidos.

A logica das empresas estatais parece ser a de que o dominio de reservas e produgdo nio ¢
suficiente e de que existe a necessidade de ampliagdo das atividades em direcao ao segmento a jusante
da cadeia petrolifera, de forma a garantir economias de escala, integracdo e envergadura e o acesso

direto ao mercado consumidor.

Com relagdo ao desempenho no segmento a jusante das atividades petroliferas, as super maiores
continuam dominantes. A PDVSA, seguida da Saudi Aramco e da Pemex s3o as unicas empresas
estatais cujo volume de atividades no segmento a jusante se compara ao das maiores. Dentre as super
maiores existem diferengas na énfase dada as atividades a jusante: a Shell e a BP possuem vendas que
ultrapassam significativamente sua propria capacidade de refino, enquanto a Exxon Mobil e a Total Fina
Elf sdo muito mais balanceadas entre o refino e vendas de produtos. Petrobras, PetroChina e Sinopec sao
algumas das grandes empresas atuantes a jusante da cadeia petrolifera, enquanto as empresas russas nao
tém atuacdo significativa nesse segmento. Dentre as empresas com atuagdo significativa em tal
segmento estdo as independentes americanas como a Tosco, que ndo possuem ativos no segmento a

montante das atividades petroliferas.

Ultimamente vem-se constatando a re-verticalizagdo das empresas petroliferas por meio de joint
ventures entre as empresas produtoras e as companhias privadas. Vale destacar que joint ventures nao se
prestam apenas a verticalizagdo, uma vez que representam uma maneira de explorar novas areas com
parceiros cujas capacidades sdo complementares, permitindo uma transferéncia de conhecimento, além
de distribui¢do de riscos. A generalizacdo deste tipo de acordo, especialmente, no inicio da década de
90, parece estar fundando um novo pacto entre as empresas, possibilitando o aproveitamento da
complementaridade entre os dois blocos. Porém, o retorno a uma integracdo vertical da industria
apresenta uma certa assimetria: o trajeto das majors em dire¢do as atividades a montante do segmento
petrolifero parece mais factivel do que a ampliacdo das companhias nacionais rumo as atividades a

jusante, dadas as diferencas dos modelos organizacionais dos dois grupos (FREIRES, 1996).

O comportamento estratégico dominante dos agentes envolvidos na longa evolucdo desta

industria tem sido procurar modos de organizacao industrial que coordenem, de um lado, a integracao
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vertical e horizontal das atividades petroliferas nas fronteiras nacionais e, de outro, o engajamento

internacional nos varios segmentos em outros paises ou regides econdmicas.

Um elevado grau de integragdo em escopo e em escala mundiais introduz um elemento
importante de arbitrio nas decisdes de investimento, com relagdo a flexibilidade na alocacdo de custos
das operacdes industriais e na determinacdo dos produtos e dos servigos gerados. Algumas das

oportunidades e vantagens da integracdo internacional sdo:
* Imposi¢ao de pregos exclusivos em mercados cativos;

* Implementagdo, em mercados com produtos concorrentes, de sofisticadas estratégias de

comercializacdo, envolvendo precos, qualidade, diferenciagdo, e clientelizagao;

* Intervengdo na formagao dos precos dos produtos intermedidrios e finais e na cobertura de risco das

operacoes;
* Pratica de estratégias de minimizagdo de tributos e de taxacao fiscal.

Adicionalmente verificam-se formas institucionais de organizagao das atividades petroliferas que
envolvem diferentes tipos de relagdes contratuais de longo prazo entre duas ou mais firmas, visando
minimizar as incertezas do ambiente economico. Tais acordos diferenciam-se das relagdes comerciais
tradicionais entre fornecedores e clientes, nas quais ndo existe engajamento de longo prazo, e
denominam-se acordos de cooperagdo''. Assim sendo, propiciam oportunidades para expansdo das
fronteiras das firmas e para a consolidagdo de vantagens competitivas. No entanto, tais acordos nao
geram vantagens competitivas de igual natureza para todos os participantes dos arranjos cooperativos,
uma vez que as diferencas de capacidade tecnolodgica, financeira e comercial conferem maior poder de
negociacdo as firmas mais bem dotadas nesses atributos. Para as empresas altamente intensivas em
capital, como as petroliferas, estratégias cooperativas geram beneficios compartilhados, tais como:
reparticdo de custos afundados associados a irreversibilidade de investimentos de grande porte e

fortalecimento da capacidade de mobilizag¢do de recursos financeiros.

1 Na industria petrolifera mundial merecem destaque dois tipos principais de acordos:

i)Cooperacdo horizontal, sob a forma de subcontratacdo associativa entre as companhias petroliferas e as empresas para-petroliferas
especializadas nas atividades a montante do segmento petrolifero;

ii)Cooperacdo vertical entre companhias petroliferas.
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As grandes companhias internacionais, que tém acesso limitado as reservas petroliferas
mundiais, vém ampliando acordos de cooperacdo vertical com companhias estatais dos paises
produtores, o que intensifica o0 movimento de re-integracao vertical. A disseminagdo desse tipo de
arranjo cooperativo ¢ muito complexa, uma vez que envolve empresas cujos modos de organizacdo
industrial s3o distintos. As empresas envolvidas devem compartilhar as vantagens competitivas que
emergem do conjunto de inovagdes tecnologicas e financeiras do acordo. Além disso, o avango
progressivo na fronteira dos acordos de cooperagdo vertical depende de uma revisao das
regulamentagdes nacionais que ja se observa no processo generalizado de reforma da legislacdo
petrolifera nos paises produtores, e que reduz, assim, as barreiras institucionais a entrada de novos

operadores.

As novas modalidades de cooperacdo que emergem da agenda de reestruturagdo da Industria
Petrolifera Mundial - IPM privilegiam, claramente, a funcdo empresarial das companhias estatais em
detrimento da sua fung¢do politica de desenvolvimento do Estado. Essa orientacdo estratégica exige, para
a grande maioria das companhias nacionais de petrdleo, a atualizacdo dos critérios de gestdo e a revisao
da relagdo entre a empresa e seu acionista principal — o Estado — com a finalidade de dota-las de
autonomia compativel com os desafios emergentes no novo ambiente competitivo da IPM. A nova
relacdo tem, como objetivo primordial, aumentar a eficiéncia produtiva, permitindo a redu¢do de custos

e a melhor alocagdo de recursos.

Observa-se que existe uma crescente abertura das empresas petroliferas estatais ao capital
estrangeiro ¢ a multiplicacdo de associagdes e joint ventures com as companhias internacionais,
especialmente as maiores. E dificil afirmar, contudo, se, de fato, existe, uma tendéncia robusta a
privatizacao generalizada das companhias petroliferas, especialmente daquelas vinculadas a OPEP. Ha
poucos casos de privatizagdo de empresas petroliferas importantes. A privatizacao da British Petroleum,
uma das grandes empresas ocidentais no inicio dos anos 80, deve ser considerada mais uma excecdo do
que uma regra, pois este movimento ndo foi seguido pelo restante da industria. Pode-se citar ainda os
exemplos da privatizagdo da Yacimentos Petroliferos Fiscales (YPF), empresa estatal argentina até

1990, e o caso da Elf Aquitaine, privatizada em 1994.

No que diz respeito ao quesito diversificagdo de atividades, no periodo de 1975 a 1984 as
empresas de petroleo investiram na diversificagdo de suas atividades com o intuito de aumentar suas

oportunidades de lucro. Entretanto, o mercado de acdes reagiu mal as tentativas de diversificacdo das
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atividades do mercado de petroleo (producao de fertilizantes, mineragdo, quimica e petroquimica) e, até
1990, as empresas de petroleo ja haviam redirecionado seus investimentos para as atividades basicas
vinculadas a exploragdo, producao, transporte, refino e abastecimento de derivados de petroleo e gés
natural. Isto ndo significou a morte da estrutura multidivisional, mas sim que novos investimentos
deverdo ser mais seletivos e concentrados nas atividades em que a companhia detém maiores vantagens

comparativas, especialmente em um contexto financeiro restritivo (FREIRES, 1996).

Essa apresentagdo introdutdria da industria do petréleo foi feita para contextualizar a atividade de
refino e os principais players existentes, em seguida sera destacada as caracteristicas e os fundamentais

conceitos relativos a atividade de refino.

2.2 — REFINO DO PETROLEO

O refino de petrdleo permite acesso aos mercados, uma vez que possibilita a transformagao de
petroleo bruto em derivados padronizados largamente usados em diversos setores da economia,
principalmente no setor de transportes. O desenvolvimento de motores a combustdo interna no inicio do
século XX trouxe uma ruptura com a fonte de energia, o carvao mineral, utilizado nas maquinas a vapor
até entdo. O uso dos motores modernos trouxe inimeros beneficios além de enormes transformagdoes
tanto no modo de vida das pessoas como na economia mundial. A disponibilidade cada vez maior de um
meio de transporte pessoal produziu uma complexa infra-estrutura industrial que modelou a sociedade

moderna.

As principais empresas de petroleo buscam refinar o petrdleo perto dos centros de consumo, de

forma a reduzir os custos relativos de transporte'? e garantir a disponibilidade dos produtos nos

12 Transportar 6leo ¢ mais barato que transportar derivados. O nivel de frete é maior para navios de derivados claros que para navios de
petroleo e derivados escuros. Isto porque, para uma mesma capacidade volumétrica de transporte, um navio carrega menor peso de claros
que um outro que transporte escuros.
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principais centros consumidores. Dentro da légica da integracdo vertical, o negdcio refino € visto como
parte do negocio petrolifero, sem que normalmente as empresas busquem uma margem de retorno

especifica para este segmento da cadeia.

Apo6s a nacionalizagdo das reservas da OPEP e a desverticalizacdao das majors, com concentragao
dos seus negocios a jusante da cadeia petrolifera, a transparéncia de custos e a lucratividade do refino

passaram a ser perseguidas pelas principais empresas de petroleo (ALMEIDA, 2002a).

Representando o refino uma fase intermedidria entre a exploragdo/producdo e a distribuicao,
passou a ser encarado como um mal necessario pelas empresas de petrdleo e muitas delas se desfizeram

de investimentos em refinarias, preservando apenas aquelas estratégicas para acessar mercados.

O segmento a jusante da cadeia petrolifera tem apresentado um desempenho abaixo das
expectativas por muitos anos. As refinarias sdo intensivas em capital, necessitam de longos periodos
para serem construidas (basicamente 5 anos desde a decisdo do investimento até o inicio da operagdo) e,
uma vez construidas, sdo pouco flexiveis, ou seja, necessitam de significativos investimentos para que
haja uma modificagdo significativa no seu perfil de producdo. Algumas grandes empresas de petréleo
comegaram a reconhecer o impacto das fracas ligagdes da refinaria de petrdleo com o mercado de
derivados de petrdleo e passaram a promover uma maior integra¢cdo do refino com o marketing e com a
distribuicdo, o que proporciona uma melhor previsdo das tendéncias da demanda, uma programagao
mais efetiva da produgdo da refinaria, um melhor atendimento das exigéncias de qualidade dos clientes,
diminuicdo dos custos de estocagem na etapa de distribuicdo e maior satisfagdo dos clientes

(HYDROCARBON ENGINEERING, 2000).

A atividade de refino requer economia de escala e a capacidade de refino mundial tende a se
concentrar em poucas, grandes e modernas refinarias regionais, passiveis de expansdo. As tendéncias de
aliangas verticais nas estratégias das empresas de petréleo beneficiam tanto o produtor de petroleo, que
ganha um mercado estavel para seu produto quanto o refinador, que ganha uma fonte estavel de matéria-
prima. Por outro lado, as integragdes horizontais permitem a selecdo do melhor método gerencial dentre
os adotados pelas empresas que se fundem, a alavancagem da melhor marca regional, a melhora da
eficiéncia por meio da eliminagdo de operacdes duplicadas, a otimizagdo da alocagdo de produtos, o

abatimento de custos fixos etc. As integracdes horizontais se tornaram uma tendéncia mundial e
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cruzaram as fronteiras internacionais, permitindo que as empresas dividam seus ativos em diferentes
mercados.Os refinadores independentes tém, tradicionalmente, instalacdes menos sofisticadas e pouco

reconhecimento da sua marca, em comparagao com grandes empresas integradas.

As maiores possuem o reconhecimento da sua marca, tecnologia e o item mais importante que €
o capital, item ao qual as independentes ndo tém acesso. As empresas integradas podem minimizar seus
custos de transacdo e obter precos melhores para o petrdleo do qual necessitam. Esta ¢ uma vantagem
importante quando os custos da matéria-prima sdo significativos, como na atividade de refino de
petroleo. Algumas majors sairam da atividade de refino e se focaram na atividade de exploracao e
producdo cuja taxa de retorno ¢ muito maior que a da atividade de refino. Por outro lado, a atividade
petroquimica tem apresentado sistematicamente retorno financeiro superior a atividade de exploracdo e
produgdo de petroleo. De 1987 a 1997 enquanto a taxa de retorno na industria petroquimica norte-

americana foi em média de 15,6%, a na de refino foi de 2,4% (OIL AND GAS JOURNAL, 1998).

A integracdo da atividade de refino de petroleo com a atividade petroquimica varia de regidao
para regido e ¢ altamente dependente da configuracdo da refinaria, do acesso ao mercado local, da
disponibilidade de capital, da tecnologia e das limitagdes regulatorias. Aproximadamente 20% das
refinarias na Europa ocidental ja s3o integradas a atividade petroquimica, assim como boa parte das

novas refinarias na Asia (HYDROCARBON PUBLISHING COMPANY, 1999).

Além da oportunidade de alavancar as margens da atividade de refino, a integragdo com a
atividade petroquimica possibilita otimizacdo energética, compartilhamento de utilidades, vapor e
hidrogénio, redu¢do de investimentos e custos fixos devido a uma utilizagdo mais eficiente da infra-
estrutura existente e de servigos compartilhados; garantia de suprimento da matéria-prima'® para a
atividade petroquimica e otimizacao da producdo global da refinaria, otimiza¢dao do valor econdmico de
outras correntes ¢ oportunidade de desenvolvimento de negdcios, uma vez que a demanda dos
petroquimicos apresenta uma provavel taxa de crescimento maior que a dos derivados convencionais de

petroleo (OIL AND GAS JOURNAL, 1998)".

13 Basicamente as unidades que fornecem correntes para a indistria petroquimica sdo craqueamento catalitico, coqueamento retardado e
reforma catalitica. Das duas primeiras podem-se obter eteno, propeno e buteno enquanto da ultima obtém-se os compostos aromaticos tais
como benzeno, tolueno e xileno (OIL AND GAS JOURNAL, 1998).

14 Neste sentido serd proposto um esquema de refino voltado para a producio de petroquimicos, que serd visto mais adiante, que torna
desnecessaria a etapa do processamento em central de matérias-primas petroquimicas e pode ser integrado diretamente a etapa da 2a
geragdo da cadeia petroquimica.
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2.2.1 — Caracteristicas Técnicas do Refino

Durante o refino, o petréleo ¢ submetido a uma série de processos, definidos segundo o tipo de
petroleo utilizado (que geralmente ¢ uma mistura, ou ‘blend’, de um ou mais tipos diferentes de

petroleo) e os derivados que se pretende produzir.

O petroleo ndo é uma substancia pura e sim uma complexa mistura de compostos organicos ¢
inorganicos em que predominam os hidrocarbonetos. Ele por si s6 tem pouquissimas aplicagdes praticas,
servindo quase que tdo somente como 6leo combustivel. Para que ele tenha seu potencial energético
plenamente aproveitado, bem como sua utilizagdo como fonte de matérias-primas, ¢ importante que seja
realizado seu desmembramento em cortes, com padrdes pré-estabelecidos para determinados objetivos,

que denominamos fragdes (ABADIE, 2002).

As caracteristicas do petrdleo variam amplamente em fung¢ao de suas condigdes geologicas de
formagdo. As principais caracteristicas de um ‘tipo’ de petréleo, economicamente relevantes para o
processo de refino, sdo a densidade do 6leo, o tipo de hidrocarboneto — ou base — predominante na
mistura e o teor de enxofre . Quanto a densidade, os diferentes tipos de petrdleo sdo classificados
segundo uma gradacao que vai de /eves (menos densos) a pesados (mais densos). Essa classificagao ¢
convencionada de acordo com as normas do American Petroleum Institute, sendo por isso conhecida

como “grau API”"

. Quanto menor a densidade do petrdleo, maior o grau API e maior o valor comercial
do petrdleo, pois com um tipo de petrdleo de maior grau API é possivel produzir, em principio, uma
parcela maior de derivados nobres, de elevado valor comercial, tais como a gasolina, o diesel e o GLP,

relativamente a outro tipo de 6leo, mais pesado (MARTINS, 2002).

Quanto a base, ou tipo de hidrocarboneto predominante, o petrdleo ¢ classificado em trés
categorias: parafinicos, nafténicos ou aromaticos. Os hidrocarbonetos parafinicos sdo mais comuns e

quando refinados produzem fragdes de gasolina de qualidade inferior (menor octanagem) aquela

15 A gravidade especifica do petrdleo e seus derivados é geralmente expressa em graus API (American Petroleum Institute), que é definida
pela seguinte equacdo: °API = [(141,5)/(gravidade especifica)] — 131,5, onde a gravidade especifica ¢ a razéo entre a densidade do material
e a densidade da 4gua a mesma temperatura (60°F).
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produzida com o6leos do tipo aromatico ou nafténico. No entanto, os Oleos parafinicos sdo mais
adequados a producao de 6leo diesel (contribuem para o aumento de seu indice de cetano), de ceras e
lubrificantes, o que faz com que seu valor de mercado possa oscilar em fun¢do da demanda por esses

derivados.

Quanto ao teor de enxofre, o petrdleo pode ser classificado como doce ou azedo. Sao
classificados como azedos os 6leos com percentual de enxofre superior a 0,5%; estes t€ém seu valor
comercial reduzido devido a corrosividade e toxicidade do enxofre, estes fatores contribuem para

maiores custos no processo de refino.

Nem todos os derivados podem ser produzidos com qualidade, direta e economicamente de
qualquer tipo de petroleo assim como ndo existe uma técnica Unica de refino adaptavel a qualquer tipo
de oleo bruto. A “arte” de compatibilizar as caracteristicas dos varios petroleos que devam ser
processados numa dada refinaria com a necessidade de suprir-se de derivados em quantidade e qualidade
uma certa regido de influéncia dessa industria, faz com que surjam arranjos de varias unidades de
processamento para que esta compatibilizacdo seja feita da forma mais racional e economica possivel. O
encadeamento das varias unidades de processo dentro de uma refinaria ¢ o que se denomina de

“Esquema de Refino” (ABADIE, 2002).

Uma refinaria de petréleo ao ser planejada e construida pode se destinar a dois objetivos basicos:
* producdo de combustiveis e matérias-primas petroquimicas;
* produgdo de lubrificantes basicos e parafinas.

O primeiro objetivo constitui a maioria dos casos, uma vez que a demanda por combustiveis é
muitissimo maior que a de outros produtos. Os processos existentes em uma refinaria podem ser
classificados em quatro grandes grupos (ABADIE, 2002), sendo que a descricdo dos principais

encontra-se no Anexo I:

* Processos de separacio: sao sempre de natureza fisica e tém por objetivo desdobrar o petroleo em

suas fragdes basicas ou processar uma fragao previamente produzida no sentido de retirar dela um grupo
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especifico de componentes (destilagdo em suas varias formas, desasfaltacdo a propano, desaromatizagao

a furfural e a desparafinagdo/desoleificacdo a solvente entre outros);

* Processos de conversao: sdo sempre de natureza quimica e visam transformar uma fracdo em outra ou
alterar profundamente a constitui¢ado molecular de uma fra¢ao, sem, no entanto, transformar a fragdo em
outra (craqueamento, hidrocraqueamento, alcoilagdo, reformacdo e a isomerizacdo, todos estes
ataliticos; dentre os ndo cataliticos estdo o craqueamento térmico, a viscorreducdo, o coqueamento

retardado ou fluido)

* Processos de tratamento: sdo de natureza quimica, porém ndo provocam reagdes profundas nas
fragdes e causam a melhoria de cortes de produtos semi-acabados, eliminando ou reduzindo impurezas
presentes em suas constituicdes; sao bastante utilizados em fragdes leves (gases, GLP e naftas) nao
requerendo condigdes operacionais severas nem de grandes investimentos para sua implantacdo
(tratamento caustico simples e regenerativo- Merox, tratamento com etanolaminas — MEA/DEA e
tratamento Bender); quando se necessita adequar a qualidade de fragdes médias (querosene, 6leo diesel)
ou pesadas (gasoleos, lubrificantes, residuos) sao necessarios processos que operam em condigdes mais
severas € em que o agente responsavel pela remocdo de impurezas ¢ o hidrogénio, atuando na presenga
de um catalisador; embora ndo converta fragdes em outras, pode aumentar o rendimento de certas

fracdes ao especificar corte segundo diferentes qualidades.

* Processos auxiliares: sdo aqueles que se destinam a fornecer insumos a operacdo dos outros
anteriormente citados ou tratar rejeitos desses mesmos processos (geragao de hidrogénio, recuperagdo de

enxofre, utilidades).

As unidades de destilacdo primaria sdo responsaveis pelo processo principal de separacdo, sendo
encontradas em todas as refinarias. No entanto, dificilmente sdo encontradas isoladamente, em virtude
da quantidade limitada de derivados nobres produzidos por esse processo. Inicialmente uma refinaria
consistia de uma instalacdo onde ocorriam destilagdes de hidrocarbonetos com pontos de ebulicao
sucessivamente mais elevados em bateladas. Tais substancias eram vaporizadas, condensadas e
segregadas de acordo com o intervalo de ebulicdo do querosene, do 6leo diesel e do 6leo combustivel,
até que a destilagdo continua foi adotada. O desenvolvimento tecnologico da industria do refino de
petroleo, através da introducao de novos processos de conversao, subseqiientes a destilagdo primaria,

permitiu que a producdo de derivados, inicialmente em proporcdes fixas, se adaptasse a necessidade de
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processar diferentes tipos de petrdleo e atender a demanda por derivados com caracteristicas especificas
de qualidade e quantidade. Abaixo os principais eventos ocorridos no desenvolvimento tecnologico do

refino. Cronologia do desenvolvimento tecnoldgico do refino.

Ano Fato
1914 Craqueamento térmico continuo
1936 Craqueamento catalitico
1949 Reforma catalitica
1961 Craqueamento catalitico fluido de residuos
1962 Hidrocraqueamento de gaséleo de vacuo
1963 Hidrocraqueamento de residuo de vacuo
1969 Dessulfurizagao de residuo atmosférico
1977 Dessulfurizagdo de residuo de vacuo
1984 Hidrocraqueamento de alta conversao de residuo de vacuo
Fonte: WISDOM et al, 1997.
A primeira refinaria surgiu em 1861 e ndo representava mais que uma destilagdo de petroleo,

cujo produto de interesse era o querosene, que substituiu o 6leo de baleia na iluminacdo, sendo os
demais produtos descartados. Com o surgimento do automoével em 1893, a demanda por gasolina
cresceu rapidamente e as tecnologias de craqueamento proporcionaram o crescimento do rendimento da

gasolina por barril de petréleo processado (WISDOM et al, 1997).

O craqueamento térmico € o mais antigo dos processos de conversdo, surgindo logo apos o
advento da destilagdo. Seu aparecimento data do inicio do século XX, tendo uma importancia relevante
até o inicio dos anos 50, quando entrou em obsolescéncia, deslocado pelo craqueamento catalitico. A
descoberta do craqueamento térmico, que consiste em uma decomposi¢ao de grandes moléculas em
moléculas menores em fungdo de tempo e temperatura, tornou possivel o pleno atendimento da demanda

de gasolina com um produto de melhor qualidade.

O craqueamento catalitico representou uma maneira melhorada, comparativamente ao
craqueamento térmico, de producdo de olefinas, gasolina e destilados a partir de gasdleo. O processo
surgiu um pouco antes da Segunda Guerra Mundial, tomando um grande impulso com este conflito, em
face da grande necessidade dos aliados em suprir de gasolina e material petroquimico as suas tropas.
Com o fim da guerra, o craqueamento catalitico se firmou, devido, principalmente a sua gasolina, em
maior quantidade, de melhor qualidade e com custos de producdo bem inferiores aos dos outros

processos existentes a época. O craqueamento catalitico tem sido, por mais de 55 anos, a principal
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unidade de conversdo da refinaria, em fun¢do de melhorias continuas em seu projeto mecéanico, assim
como nos catalisadores empregados. A atual crescente demanda por eteno, propeno e butenos tem sido o
principal incentivo ao estudo de alternativas ao processo de FCC-Fluid Catalytic Cracking convencional
que permitam a maximiza¢do de olefinas leves, principalmente eteno e propeno. Futuramente, duas
tendéncias serdo marcantes no que se refere a unidade de craqueamento catalitico fluido: os
catalisadores deverdo ser mais resistentes a metais pesados e enxofre, presentes em maior quantidade em
petroleos pesados; e o numero de unidades deve aumentar, pois, como tal unidade converte fragdes
pesadas e residuos em fragdes mais nobres, contribui para o aumento da margem de refino. Apesar do
elevado valor do investimento, este se torna extremamente atrativo, porque, em face da elevada

rentabilidade do processo, o tempo de retorno do processo € razoavelmente rapido.

Embora menos importantes em termos de capacidade, a alquilagdo e a isomerizagdo vém
ganhando destaque na era da gasolina reformulada (MAPLES, 2000).A alquilagdo catalitica foi
desenvolvida de maneira a combinar isobutano com olefinas leves para produzir gasolina de elevada
octanagem. Este ¢ um processo largamente utilizado em paises onde a demanda por gasolina de alta
qualidade ¢ elevada e, ¢ claro, ha disponibilidade do GLP (ou fragdes C3, C4), matéria-prima essencial

ao processo. Nesta situacdo podemos destacar os Estados Unidos, o Canada e o Japao.

A reforma catalitica surgiu como um meio de melhorar a octanagem de gasolina a partir da
conversdo de aromaticos no inicio da 2a Guerra Mundial, tendo se desenvolvido muito nos anos
cinqilienta, quando, ao lado do craqueamento catalitico era a principal geradora de gasolina de alta
octanagem. O crescimento da industria petroquimica, tendo a nafta como sua principal matéria-prima,
fez com que o prego dessa fracdo aumentasse bastante, aproximando-se muito do prego final da
gasolina, afetando sobremaneira a rentabilidade do processo. Hoje ele ndo ¢ mais considerado
economicamente interessante para a producdo de gasolina. Tal raciocinio ndo vale, porém, se o objetivo
final é a produgdo de aromaticos puros pois os pregos destes no mercado mundial sdo, em média, o

dobro do preco da nafta petroquimica, o que torna a reforma extremamente rentavel.

A reforma € um processo largamente usado nos Estados Unidos, Canad4 e Europa Ocidental,
sendo que nesta ultima constituiu-se, por muito tempo, a principal rota para a produgdo de gasolina de
alta octanagem, superando até mesmo o craqueamento catalitico. Hoje, com o progressivo aumento do
uso do gas natural na Europa, o conseqiiente deslocamento do 6leo combustivel e a implementacao do

uso do FCC, a posicao da reforma vem sendo afetada. Boa parte das unidades de reforma operam
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atualmente visando mais a producdo de aromadticos e muito menos a produgdo de gasolina (ABADIE,

2002).

Adicionalmente, a restricdo ambiental que limita o teor maximo de aromaticos presente na
gasolina podera fazer com que a nafta reformada seja banida aos poucos da constituicao do pool daquele

produto, ficando sua operacao destinada quase que exclusivamente a producdo de aromaticos.

O coqueamento retardado € um processo que surgiu logo apds a Segunda Guerra Mundial e tinha
inicialmente por objetivo craquear residuos no intuito de produzir uma quantidade maior de gasdleo para

craqueamento. O coque gerado era considerado um subproduto e era vendido a prego de carvao mineral.

Com a evolucdo da industria do aluminio, o coque do tipo agulha mostrou-se um excelente
material para a produgdo dos eletrodos necessarios para a obtencdo daquele metal, bem como para uso
na siderugia, na obten¢ao de acos especiais. Isso fez com que o coque agulha passasse a ter uma maior
importancia e, por conseqiiéncia, maior preco. A crise do petrdleo ressaltou a importancia do
coqueamento, uma vez que ¢ um processo que transforma uma fracdo bastante depreciada, como € o
residuo de vacuo, em outras de muito maior valor comercial, como o sdo o GLP, a nafta, o diesel ¢ o
gasoleo. A possibilidade de transformar fragdes residuais em leves e médias conferiu ao processo uma
importancia em face principalmente de sua rentabilidade e flexibilidade operacional. Hoje ¢ um processo
sempre cogitado em qualquer estudo relativo a ampliagdes, moderniza¢des ou implantagdes de novas

refinarias.

O hidrocraqueamento catalitico, também conhecido como HCC, surgiu na década de 50, cresceu
nos anos sessenta, atingindo seu apogeu no inicio dos anos setenta, pouco antes da crise do petroleo.
Com o aumento do preco do o6leo, de seus derivados e do gas natural, principal matéria-prima para
obtencdo do hidrogénio, este também teve seu prego extremamente elevado, afetando bastante a
rentabilidade do processo. As grandes vantagens do hidrocraqueamento sio a sua extrema versatilidade,
uma vez que pode operar com uma grande variedade de cargas, e a qualidade das fragdes produzidas no
que diz respeito a contaminantes. Por outro lado, a grande desvantagem do processo consiste na
drésticas condigdes operacionais do processo. Elevadissimas pressdes e temperaturas sdo usadas, o que
gera a necessidade de equipamentos carissimos e de grande porte. Assim sendo, o investimento
necessario a implantacdo da unidade ¢ elevadissimo também pela necessidade de implantar-se, em

paralelo uma grande unidade de geracao de hidrogénio. Devido ao elevado investimento e também pelo
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elevado custo operacional, principalmente pelo custos de geragdo de hidrogénio e pelo seu alto
consumo, o tempo de retorno de um complexo HCC ¢ muito longo, o que o torna pouco atrativo

atualmente.

As refinarias com unidades de hidrocraqueamento estdo numa melhor posi¢ao para produzir
diesel dentro das especificagdes exigidas. Entretanto ¢ dificil justificar a mudanga da produ¢do de uma
unidade de hidrocraqueamento, que em geral é otimizada para produzir o maximo de gasolina, para a
produgdo de médios destilados, devido ao efeito negativo que essa mudancga traduz nas margens. Uma
variante do processo HCC ¢ o Hidrocraqueamento Catalitico Brando, que como o proprio nome indica,

opera em condi¢des mais brandas.

Os processos de tratamento ganharam importancia principalmente na década de 80, com a
intensificacdo das regulamentacdes ambientais em todo o mundo, especialmente nos Estados Unidos. O
processo de gaseificagdo converte uma grande variedade de fontes de alimentagdo, tais como correntes
intermedidrias de refinarias, coque de petrdleo e, até mesmo, rejeitos de processo, em um gas
combustivel limpo que pode ser empregado para gerar produtos de maior valor, tais como eletricidade,

vapor, hidrogénio e produtos quimicos.

Os componentes primdrios do gas combustivel (hidrogénio, monéxido de carbono e didxido de
carbono) podem ser separados da mistura do gas de sintese e vendidos como componentes puros ou
podem reagir com outros compostos para gerar uma grande variedade de compostos quimicos mais

complexos (metanol, MTBE, TAME, amoénia etc).

Dependendo do tamanho do gaseificador, o vapor, o hidrogénio e a eletricidade gerados podem
ser completamente aproveitados na propria refinaria ou até mesmo vendidos. Em suma, tal processo ¢
promissor para as refinarias do futuro pois reduz a producdo de residuos e disponibiliza hidrogénio

necessario para as unidades de hidrotramento e hidrocraqueamento.

Um dos maiores problemas que os refinadores encontram ¢ como selecionar, dentre os possiveis
processos de conversdao de correntes de baixo valor agregado, a melhor rota de processamento de
residuos que atinja as necessidades de produgdo da refinaria. O processo de coqueamento ¢ um dos
indicados para a minimizacdo dos danos ao meio ambiente. Além de beneficiar residuos, o coque pode

ser util na geragdo de energia para a refinaria. No entanto, na regido asidtica a disposic¢ao final do coque
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¢ um problema e, conseqiientemente, a tecnologia de hidrocraqueamento de residuos tornou-se a

preferida para conversao das fracdes de fundo de barril na regido (WISDOM et al, 1997).

Resumidamente, a trajetoria tecnolodgica do refino, principalmente durante as décadas de 50 e 60,
foi caracterizada pela crescente complexidade das refinarias, através da adicdo de novos processos de
conversao e tratamento a destilagdo primdria, em geral acompanhada do aumento da escala de refino. O
surgimento de refinarias maiores e mais complexas possibilitou o aumento da propor¢ado de derivados de
petréleo leves (como a gasolina) e médios na oferta total, acompanhando as mudangas ocorridas na
demanda por derivados. As tecnologias modernas de refino de petroleo baseiam-se nos seguintes

principios (YEN, 1998):

* Fragmentagdo de carbono, empregando elevada temperatura ou catalisadores heterogéneos para
raquear grandes moléculas em moléculas menores. Dentre os processos de reducdo de carbono podem-se
citar o craqueamento catalitico fluido, o craqueamento catalitico fluido de residuos, o coqueamento
retardado e a viscorredugdo, além de processos proprietarios tais como o coqueamento fluido, da Exxon
Mobil. Todos os processos de redugao de carbono produzem subprodutos que podem representar
problemas de disposi¢dao. Entretanto, como sdo mais baratos que os processos de adi¢do de hidrogénio,

foram largamente aceitos como processos de conversdo fundo de barril (GUARIGUATA, 1998).

* Rejei¢do de carbono, em que grandes moléculas, tais como asfaltenos, que sdo fisicamente separadas,

or meio de um processo de precipitacdo, ou convertidas em coque.

» Adigdo de hidrogénio, que engloba as reagdes de hidrotratamento para reduzir o teor de enxofre,

nitrogénio ou oxigénio de correntes ou as reagdes de quebra de ligacdes entre carbonos;

* Rearranjo de carbono, que engloba as reagdes de rearranjo molecular, tais como as de isomerizacao e
alquilagcdo; o propdsito desse tipo de reacdo ¢ aumentar a octanagem da gasolina ou disponibilizar

matérias-primas para a industria petroquimica.

A defini¢do ‘ideal’ dos processos a serem utilizados e da forma de combiné-los em uma refinaria
depende das caracteristicas do 6leo bruto disponivel e da demanda esperada de derivados, havendo ainda
um “trade-off” entre a escolha irreversivel de processos que exigem menor volume inicial de capital e o
uso de um tipo de petrdleo de melhor qualidade (mais caro); ou processos que demandam maior volume

inicial de capital, mas que utilizam 6leos de qualidade inferior (mais baratos). Quando se deparam
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com elevados custos ambientais e baixas margens de refino, os refinadores tendem a buscar melhorias

na eficiéncia energética de seus processos, a fim de diminuir seus custos € aumentar a sua rentabilidade.

Diversas mudangas tecnologicas tém ocorrido na industria de refino no sentido de melhorar o
desempenho dos processos, dentre as quais podem-se destacar o desenvolvimento de catalisadores que

proporcionam um maior rendimento de produtos, uma maior seletividade e reduzem as emissdes aéreas.

Como no refino de petroleo existe uma barreira a eficiéncia energética relacionada a ineficiéncia
intrinseca dos processos de destilagdo que operam tipicamente com baixas eficiéncias devido a
restricdes termodindmicas, a tendéncia observada ¢ que os processos de separagdo sejam substituidos
por processos menos intensivos energeticamente que convertam o petrdleo diretamente nos produtos

desejados.

Os processos existentes podem ser remodelados, incorporando praticas que melhoram a
transferéncia de calor ou reduzem a necessidade de aquecimento, e técnicas de medi¢do acuradas para o
controle efetivo e o monitoramento de processos. Beneficios energéticos também podem ser alcangados
por melhoras nos rendimentos de processos, de modo que mais produtos € menos subprodutos sejam

obtidos.

Rotas potenciais para melhoras nos rendimentos sao o desenvolvimento de catalisadores mais
seletivos, novas rotas quimicas de conversdo e o emprego de bioprocessamento. Os bioprocessos surgem
como alternativas aos processos que requerem condi¢cdes operacionais muito severas (elevadas
temperatura e pressoes, catalisadores acidos), apesar de ainda de se encontrarem em estagios iniciais de
desenvolvimento. No entanto, os custos e riscos associados ao desenvolvimento de novas tecnologias ¢ a
falta de comprometimento de longo prazo com pesquisa sdo considerados barreiras a melhora da

eficiéncia de processos.

No sentido de melhor aproveitar as diversas correntes de hidrocarbonetos geradas nos processos
de conversao das refinarias e alcancar uma integragao energética, propde-se a integracao operacional das
refinarias de petroleo as plantas petroquimicas. A recuperagdo de olefinas ¢ o uso de rafinados
produzidos na refinaria representam a garantia de fornecimento de matérias-primas de baixo custo a
industria petroquimica. Por outro lado, as plantas petroquimicas e refinarias tendem a se adaptar para a
crescente demanda de propeno, empregando, preferencialmente, as rotas cataliticas desenvolvidas a

partir da tecnologia de craqueamento catalitico fluido e que processem matérias-primas mais pesadas
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que a nafta. A nafta petroquimica ¢ a matéria-prima predominantemente usada na producao de olefinas.
No entanto, dificilmente sera suficiente para atender ao crescimento da demanda de tais produtos, tanto
devido ao crescente déficit de nafta no mercado internacional, quanto porque o craqueamento a vapor da

nafta favorece a producao de eteno em detrimento da producdo de propeno.

Alguns processos adaptados ao processamento de fragdes mais pesadas, voltados para a produgdo
de olefinas, tais como DCC (Deep Catalytic Cracking) e CPP (Catalytic Pyrolisis Process), foram
desenvolvidos e ja sdo comercializados. Neste caso, destaca-se 0 DCC— processo desenvolvido no final
da década de 70 e patenteado pelo Research Institute of Petroleum Processing (RIPP) e Sinopec
International, ambas empresas localizadas na China. O DCC29 maximiza a producdo de propeno e
chega a atingir o rendimento de 24,8% em tal produto, apresentando o valor de 3,6 para a razdo entre
propeno e etileno, a partir de residuo da destilagdo atmosférica. Comparativamente, o rendimento de
propeno a partir de nafta, em unidades de reforma a vapor ¢ de apenas 16,1% e as condicdes de reagdao
sdo mais drasticas pois se passam a temperaturas mais elevadas (ZAI-THING et al, 2002). O DCC,
assim, pode ser visto como um processo que integra refinarias diretamente a centrais petroquimicas de

2a geragdo, sem passar pela nafta petroquimica.

2.2.2 - Caracteristicas econdmicas do refino
2.2.2.1 — A Complexidade do refino

A capacidade de producao de uma planta industrial ¢ definida tomando-se como referéncia
algum processo caracteristico e, no caso do refino de petroleo, esse processo ¢ a destilagdo atmosférica,
presente em todas as refinarias. No entanto, a necessidade de levar em conta também a capacidade das
unidades de conversdo e tratamento de refinarias complexas faz com que a capacidade de destilacao
geralmente seja avaliada juntamente com algum indicador de complexidade. O mais utilizado ¢é o Indice
de Nelson, que atribui a cada processo de refino um peso especifico, em uma estrutura de ponderagdo
baseada no montante do investimento inicial por unidade de processamento. Assim, a cada unidade de
processo ¢ atribuido um valor de complexidade, calculado pela razdo entre o custo do barril de
capacidade da unidade de processo e o custo do barril da unidade de destilagdo 29 Ele se baseia em
craqueamento catalitico em leito fluidizado, no entanto opera com catalisadores especiais e condi¢des
mais severas de temperatura e pressdo. O DCC também opera com razdes catalisador/6leo maiores do
que o FCC. atmosférica. A fracdo do barril que vai para cada unidade de processo ¢ multiplicada por

seurespectivo valor de complexidade e a soma das complexidades de cada unidade de processo
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representa a complexidade da refinaria. Por convengdo, a complexidade de uma unidade de destilagao
atmosférica ¢ 1. A forma regular de calcular a complexidade de cada unidade de processo ¢ pela fracao
volumétrica relativa a capacidade de destilagdo atmosférica. No entanto, nos casos das unidades de
alquila¢do, polimerizagdo e produ¢do de asfalto, aromaticos e lubrificantes a capacidade relativa ¢

calculada com base na capacidade de producao e ndo de processamento da planta.

O indice Nelson apresenta, porém, alguns problemas. Um deles ¢ que o somatorio agregado
pressupde processos em série, o que nao ¢ verdadeiro. Outro problema é que nem sempre custo equivale
a capacidade de conversao, mas ¢ funcdo também de escala, material, aprendizagem. A capacidade de
producdo de derivados nobres por uma refinaria depende da variedade e da capacidade de suas unidades
de tratamento e conversdo. Quanto maior o nimero destas unidades e a sua capacidade (medida em
relacdo a capacidade de destilagcdo primaria) maior a complexidade da refinaria e, conseqiientemente, a

sua capacidade de producao de derivados nobres (MARTINS, 2002).

Uma forma direta de mensuragdo da complexidade de uma refinaria pode ser obtida através da
comparagdo entre a soma da capacidade das unidades de conversao (FCC, reforma catalitica, destilagao
a vacuo, coqueamento, etc...) e tratamento (hidrotratamento, etc...) e a capacidade basica de destilagdo
atmosférica. Essa forma de mensuragdo possui a vantagem da simplicidade e facilidade de assimilagdo,
além de permitir comparagdes adequadas ao perfil de demanda de cada parque de refino, através da
escolha dos processos que compdem a relagdo entre a capacidade das unidades de conversdao e

tratamento e a capacidade de destilagdo atmosférica.

Rigorosamente, a complexidade de uma refinaria representa o custo de investimento de uma
refinaria em termos das operacdes que nela sdo realizadas. De maneira simplificada, significa quantas
vezes mais complexas sdo as operagdes realizadas na refinaria comparativamente a unidade de
destilagao atmosférica. A escolha do grau de complexidade pode se dar em funcdo da prévia
disponibilidade de petrdleo de determinada qualidade por uma empresa; do tipo de petrdleo disponivel

proximo ao mercado consumidor de derivados somado a diferenciais de custo de transporte de outras
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fontes; dos riscos do investimento'®; das especifica¢des referentes a producdo e consumo de derivados; e

das politicas publicas, refletindo, de maneira geral, uma conjun¢do de todos esses fatores.

Uma refinaria topping apresenta apenas unidades de destilacdo atmosférica e de tratamento de
produtos. Uma refinaria considerada simples ou hydroskimming apresenta, além das unidades de
destilacdo, também unidade de reforma catalitica e de hidrotratamento. Na verdade, os dois tipos se

confundem e sdo usados freqlientemente como sindnimos.

O proximo passo para adicionar complexidade a refinaria ¢ a unidade de craqueamento térmico.
Tal unidade converte o residuo principalmente em 6leo diesel e ¢ uma unidade relativamente mais barata
que a unidade de craqueamento catalitico ou de hidrocraqueamento. Embora o diesel seja o produto
principal, gas, nafta e querosene também sao produzidos e, para muitas finalidades, os produtos sdo de

qualidade ruim e necessitam de tratamento posterior.

Uma refinaria complexa ¢ aquela que apresenta unidades de craqueamento catalitico ou
hidrocraqueamento. Tais unidades normalmente empregam gasdleo de vidcuo como matéria-prima e,
para isso, € necessaria também uma unidade de destilacdo a vacuo. A conversao e a seletividade obtidas
em ambos processos ¢ muito maior que no craqueamento térmico. Enquanto a unidade de craqueamento
catalitico produz principalmente gasolina, a unidade de hidrocraqueamento produz destilados médios
(querosene e Oleo diesel) ou nafta, a qual pode ser posteriormente transformada em gasolina. O
craqueamento catalitico e o hidrocraqueamento podem ser processos complementares, em que a unidade
de hidrocraqueamento processa as fragdes mais pesadas que saem da unidade de craqueamento
catalitico, conforme se observa em muitas refinarias nos Estados Unidos onde existem ambos processos

(CHADWICK, 1990).

2.2.2.2 - A Economia de Escala

16 Entre diferentes tipos de risco, os mais relevantes sdo os regulatérios e os de capital, quanto a este Giltimo deve ser observado que em
ambientes sujeitos a maior incerteza os investimentos intensivos em capital tendem a ser preteridos em relagdo aos menos intensivos. O
resultado pode ser a preferéncia por refinarias menos complexas, que envolvem um menor investimento inicial e utilizam 6leos brutos de
qualidade superior.
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O constante aperfeicoamento nas tecnologias de processamento, com o objetivo de adequar os
rendimentos do refino as necessidades de consumo, de tornar os processos continuos € de aumentar a
seguranca nas plantas, foi acompanhado de um crescimento ininterrupto no tamanho das plantas
(CLO,2000). Desde o inicio do surgimento da indstria de petroleo, o tamanho das refinarias foi um
fator primordial para as vantagens competitivas das empresas'’. Parte da concentragdo observada na
industria do refino obedece a existéncia de elevadas economias de escala no nivel da planta industrial e
da empresa e de economias de escopo e multiplanta, como as vantagens decorrentes da especializagao

produtiva.

Dentre as principais fontes de economias de escala no refino'® destacam-se as ‘economias
geométricas’ decorrentes da “regra dos 2/3”, segundo a qual, em industrias como a de refino de petroleo,
que utilizam tanques e dutos no processo de produgdo, observa-se que o custo de construgdo dos
equipamentos utilizados cresce em funcao de sua drea de superficie, enquanto a capacidade de producao
cresce em funcdo do volume, até determinado limite. Assim, no caso de refinarias, parte das economias
de escala na construcdo ¢ decorrente de economias geométricas na construcdo de tanques para o
armazenamento de petrdleo e derivados destinados a suprir a refinaria e a atender a demanda por
derivados nos casos de eventual interrup¢dao no abastecimento de matéria-prima ou de necessidade de

interrupc¢ao da producao.

Em fungdo da elevada interdependéncia entre as atividades de transporte, refino e distribui¢ao na
cadeia petrolifera, economias de escala geométricas no transporte de petrdleo e derivados também
podem exercer consideravel influéncia sobre a escala eficiente minima de refino. A maior escala das
embarcagdes'® permitiu a redugdo do custo de transporte em longas distincias, propiciando o surgimento
de refinarias de escala ampliada em regides costeiras, cuja principal vantagem competitiva sdo as

economias de escala no transporte do petréleo bruto e no escoamento da producao.

Uma refinaria deve ser capaz de refinar 140 mil barris/dia para processar a carga de um

petroleiro de 200 mil toneladas. As refinarias com escala inferior a esse patamar incorrem em maiores

17 Entre 1949 e 2001, o tamanho médio das refinarias americanas aumentou de cerca de 18,5 mil barris/dia, para 107 mil barris/dia de
capacidade de processamento, com o crescente aproveitamento de economias de escala ao nivel da planta industrial e da empresa.
18 Se I for o investimento correspondente a uma capacidade de C, pode-se empregar a equagdo I/I0= (C/CO)*k para o calculo do

investimento , onde K corresponde a um valor entre 0,6 ¢ 0,8, denominado fator de escala, para todas as instalagcdes de refino convencionais
e varia pouco de acordo com o tipo de unidade (MASSERON, 1990).

1%No final da década de 50, devido & Crise de Suez, foram desenvolvidas em estaleiros japoneses técnicas de construgdo para petroleiros
que permitiram quadruplicar a capacidade das embarcagdes entdo existentes; o0 que tornou esses navios capazes de atingir a Europa, a partir
do Oriente Médio, sem passar pelo Canal de Suez, contornando a Africa.
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custos de armazenamento, decorrentes de uma capacidade armazenamento maior que a normal, ou em
maiores custos de transporte, decorrentes da utilizagdo de navios de menor porte. A existéncia de
economias de escala no transporte, tanto de petroleo quanto de derivados, amplia o mercado de uma
refinaria, permitindo o maior aproveitamento das economias de escala na sua constru¢do (MARTINS,

2002).

O ndo-aproveitamento pleno das economias de escala na construcdo deve-se, principalmente, ao
surgimento de deseconomias de escala na distribuicdo a partir de determinado ponto, que ¢ definido pelo
volume e dispersdao do mercado ao qual se destina a produ¢do da refinaria. A elevagdo dos custos de
transporte decorrente do aumento de escala da planta pode anular as economias de escala de produgao,
devendo ser consideradas, conjuntamente, as economias de escala na producdo e distribui¢ao®. O
pontode saturagdo das economias de escala na construgdo, a partir do qual sdo necessarias novas
“solucdes tecnologicas” € atingido a escala de aproximadamente 600 mil barris/dia de capacidade de

processamento de petréleo bruto (MASSERON, 1990).

Por outro lado, no que se refere a escala de operacdo de novas refinarias, devem ser
consideradas, ainda, as plantas de pequenas dimensdes em mercados de baixo volume e pouco densos,
que ndo sdo atendidos pela infra-estrutura de transportes existente. Mercados consumidores de pequeno
volume e geograficamente esparsos exigem um maior nimero de operacdes de abastecimento de
pequeno volume. As instalagdes de transporte e armazenamento de derivados sdo menores ou situam-se

a distancias maiores dos locais onde o produto ¢ consumido.

J& mercados geograficamente concentrados e que demandam grandes volumes de derivados de
petrdleo permitem um maior aproveitamento das economias de escala na esfera da producdo. Isso ¢
possivel porque, nestes casos, o custo de distribuicdo ¢ reduzido por meio do aproveitamento de
economias de escala no transporte, principalmente através dos modais ferroviario e dutoviario. Portanto,
a desvantagem para pequenas refinarias, decorrente da menor escala de operagdo, pode ser compensada
por economias de especializagdo que, em geral, sdo obtidas através da exploracdo de economias de
escala em alguns processos especificos de refino. Porém, esse tipo de arranjo produtivo fora do ambito

de uma mesma empresa depende de uma série de pré-requisitos, dentre os quais os mais importantes sao

20 Os custos de distribuigdo incluem o transporte, estocagem e representagdo comercial; nos casos em que a producio e a comercializagio
sdo atividades integradas, as despesas de promogao comercial devem, no entanto, ser excluidas.
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a existéncia de infra-estrutura de transportes desenvolvida, e de baixo custo (dutos) para o transporte de
derivados e produtos intermediarios; a existéncia de mercado para estes ultimos e a superagdao dos custos

de transacao que caracterizam as relagdes contratuais de longo prazo.

A existéncia de capacidade de armazenamento independente, na forma de empresas
especializadas, ou o compartilhamento de instalagdes por um grande nimero de pequenos refinadores
proximos e com acesso a infra-estrutura de transportes reduz, substancialmente, as vantagens da grande
escala. Por outro lado, na auséncia destes pré-requisitos e, principalmente, em mercados de menor
volume, as economias de especializacdo reforcam as vantagens da grande empresa multiplanta e dos
arranjos intra-firma. Neste caso, uma refinaria simples (geralmente proéxima a uma regido produtora de
petroleo de alta qualidade) pode fornecer produtos intermedidrios para refinarias complexas da mesma
empresa ou, alternativamente, um pool de refinarias medianamente complexas pode ter sua produgdo
voltada para o mercado, mas fornecer produtos intermedidrios para uma refinaria de alta complexidade

que produz derivados de petroleo de alto valor agregado.

Pode-se destacar ainda que a possivel vantagem de refinarias especializadas, frente a refinarias
menos complexas, ¢ decorrente de uma definicdo ampla do mercado de refino, que contempla ndo so6
produtos acabados, principalmente combustiveis, como também produtos intermediérios e derivados de
alto valor agregado. Considerando-se cada um destes segmentos como um mercado diferenciado, ou
seja, admitindo-se uma maior segmentacdo do mercado para a industria do refino, por linhas de
produtos, o resultado obtido seria o inverso, com as economias de especializacdo refor¢ando as demais

fontes de economias de escala no refino.

A estratégia de refinadores independentes, tanto na Europa (Petroplus) quanto nos Estados
Unidos (Valero e Tosco)”, tem sido a compra de plantas de refino ji existentes por valores muito
baixos, se comparados aos valores de uma planta nova de mesma capacidade, o que as permite operar
sem custos fixos elevados, mas ainda sujeitas a volatilidade dos precos de petroleo e derivados. Tais
empresas vém descobrindo as vantagens das economias de escala e de uma rede integrada de

distribuicao de produtos, principalmente quando a rentabilidade do negocio refino nao esté atrativa.

A concorréncia por qualidade na industria do refino, no entanto, ndo ocorre no desenvolvimento

de novos processos ou produtos. Os principais processos de conversdo ou tratamento, assim como as

21 Nio somente de refinadores independentes, mas também de empresas estatais, como ¢ o caso da PDVSA.
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modifica¢des introduzidas nos mesmos, sdo facilmente reproduzidos, o que se reflete na cobranga de
direitos de propriedade extremamente baixos quando comparados ao custo total de refino™. As
principais barreiras a entrada associadas a concorréncia por qualidade sdo a escala minima necessaria a
producdo de derivados de qualidade superior e, a necessidade de desenvolvimento de extensas redes de
distribuicdo, devido a relagdo da extensdo da rede com a fidelidade do consumidor a ‘marca’

(MARTINS, 2002).

O crescente rigor verificado com relagdo as especificagdes de qualidade, que se manifesta
principalmente na reducdo dos patamares maximos de poluentes permitidos, tem contribuido para
reforcar as barreiras a entrada decorrentes de economias de escala, pois o grau de complexidade exigido
para a producgdo de combustiveis com estas caracteristicas s6 ¢ atingido a elevadas escalas de producao e
as especificacdes de qualidade menos rigorosas ndo demandam refinarias com maior grau de
complexidade. Ou seja, como as unidades mais complexas operam com maior fator de utilizagdo, uma

refinaria mais complexa tem maior escala para operar.

As maiores empresas atuando nesta inddstria sdo empresas verticalmente integradas, que
possuem redes de distribui¢do proprias e, simultaneamente, contratos de fornecimento de longo prazo
com distribuidores de menor porte. Mesmo entre as empresas ‘independentes’, usualmente
caracterizadas pela auséncia de integracao entre o refino e as atividades de producdo de petréleo e
comercializacao de derivados, observa-se, atualmente, a tendéncia de integragdao “para a frente”, tendo

por objetivo a garantia de participa¢do no mercado.

A extensdo da rede, por sua vez, pode resultar em vantagens para as empresas estabelecidas,
diretamente decorrentes ou ndo da escala. Entretanto, a rede de distribui¢do ndo precisa,
necessariamente, ser de propriedade do produtor estabelecido para que a condicdo de entrada seja
afetada. O controle sobre a mesma, que pode se constituir em uma vantagem sobre as potenciais

entrantes, pode ser assegurado por meio de contratos de longo prazo.

Parte das vantagens obtidas pelas empresas estabelecidas, devido a propriedade, ou controle, de
uma extensa rede de distribui¢do de derivados, deve-se a possibilidade de organizacdo da logistica de

transporte em ‘nds’, ou ‘polos’, de distribuicdo, sendo diretamente decorrentes da escala de produgdo e

22 Em uma refinaria medianamente complexa, com capacidade de producio de 100 mil barris/dia, por exemplo, o custo associado aos
direitos de propriedade sobre produtos e processos representa apenas 3,75% do custo operacional (excluida a matéria-prima), ou o
equivalente a cerca de 0,3% do custo total por barril refinado (MAPLES, 2000)
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distribuicdo. Esse tipo de organizagdo permite as empresas atuando no refino aproveitar a0 maximo as
economias de escala no transporte e armazenamento de derivados até o ponto de retirada pelas
distribuidoras, minimizando, com isso, os custos de transporte. Por isso os derivados de petréleo sdo,
geralmente, transportados até polos de distribui¢do, por meio de dutos, seguindo depois em caminhdes
para os pontos de revenda. Esse tipo de economia de escala, no entanto, tende a favorecer a empresa
multiplanta, na medida em que esta ainda pode minimizar os custos de transporte entre os pontos de

producao e os polos de distribuicao (MARTINS, 2002).

Por fim, as empresas estabelecidas podem possuir vantagens absolutas de custos decorrentes do
custo mais baixo de constituicdo e expansdo das suas redes de distribui¢do. Esse diferencial de custos
deve-se ao ‘pioneirismo’ destas empresas na montagem de suas redes, que envolve tanto a aquisicdo dos
melhores locais e instalagdes para transporte € armazenamento (como areas em portos, por exemplo) a
custos mais baixos que os incorridos por entrantes posteriores, quanto as relagdes estabelecidas com as

distribuidoras e/ou pontos de revenda, através de contratos de longo prazo, por exemplo.

Por outro lado, a entrada integrada no refino ¢ dificultada pela elevada escala de produgao de
petréleo bruto necessaria para suprir uma refinaria de escala eficiente, assim como pelo risco e elevado
custo de desenvolvimento da producgdo de petréleo. Um campo de petrdleo leva, apds sua descoberta,
algum tempo para atingir sua producdo maxima, periodo durante o qual uma nova refinaria teria de ser
abastecida por outras fontes. O aproveitamento de uma producao de petroleo relativamente pequena
poderia permitir o estabelecimento de uma refinaria com escala inferior, somente se esta refinaria
conseguisse aproveitar a existéncia de um ‘intersticio’ de mercado, resultante da distancia dos maiores

refinadores aos menores mercados ou de variagdes regionais de especificagdes de produtos.

Deve ser destacado que, além da integracao vertical, outra forma de reduzir a incerteza quanto ao
custo de aquisi¢ao do petroleo bruto ¢ a realizagao de contratos de longo prazo com os produtores de
petrdleo. As empresas atuando no refino procuram, dessa forma, compensar a auséncia ou insuficiéncia
de producdo de petrdleo bruto, em relacdo as suas necessidades de refino. No entanto, mesmo os
contratos de longo prazo ndo sdo capazes de eliminar a incerteza, uma vez que a flutuagdo dos pregos,
tanto do petroleo bruto (e entre diferentes tipos de petréleo) quanto dos derivados, pode tornar os pregos
previamente estabelecidos prejudiciais para o refinador, em relagdo aos vigentes no mercado. As
flutuacdes de pregos tém sido resolvidas por meio de mecanismos de “hedge”. O mais conhecido ¢ o

crack spread , que protege a margem da refinaria. A negociacdo da margem bruta de refino no mercado
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futuro protege o refinador das flutuacdes tanto dos pregos de petrdleo quanto de derivados (NYMEX,
2005).

2.2.2.3 - Custos

Como em uma refinaria s3o combinados diferentes processos, com caracteristicas proprias de
indivisibilidade, a combinagdo ‘ideal’ de processos pode requerer escalas minimas de produgdo
elevadas. A indivisibilidade dos processos de refino é decorrente da necessidade de um fluxo constante
de produtos intermediarios entre as unidades de processamento, capaz de manté-las operando, com

rentabilidade, a niveis proximos de sua capacidade méxima operacional.

As unidades de processamento, tanto de conversdo quanto de tratamento, exigem maiores
investimentos de capital que os requeridos para as unidades basicas de destilagdo atmosférica. Por esse
motivo, as refinarias sdo geralmente projetadas para operar com taxas maximas de utilizacdo nas
unidades de conversdao e tratamento existentes e com alguma capacidade ociosa nas unidades de
destilagdo atmosférica, que tem sua utilizacdo aumentada em fung¢dao do aumento da demanda, e

conseqiientemente dos pregos, de produtos de baixa qualidade ou semielaborados®.

Além das unidades de processo, uma série de instalagdes gerais compdem uma refinaria®,
incluindo facilidades para estocagem de petrdleo, produtos intermedidrios e produtos finais, linhas de
transferéncia, instalagdes de carregamento, geracdo e distribuicdo de eletricidade, vapor, adgua de
resfriamento e ar comprimido (utilidades). A capacidade de estocagem® de uma refinaria depende de
sua complexidade e, principalmente, do seu meio de abastecimento. O estoque de petrdleo representa,
em média, oito dias de operacdo em uma refinaria abastecida por dutos e quatro a seis semanas, se 0
abastecimento for por meio de navios. A estocagem de produtos intermedidrios ¢ de aproximadamente

quarenta e cinco dias enquanto os produtos finais t€ém, em média, um més de estocagem.

Os custos de capital para instalagdo de um parque de tancagem® variam de $360 a $540/m3 e os

de construgdo de linhas de transferéncia representam em torno de 40% dos investimentos em estocagem

23 No caso do craqueamento catalitico (FCC — Fluid Catalytic Cracking), por exemplo, largamente utilizado para a produgfo de gasolina, &
necessaria uma capacidade basica de destilagdo atmosférica de 270.000 barris/dia para manter operando, a plena capacidade, uma unidade
de FCC com capacidade de processamento de 70.000 barris/dia (CENTRE FOR GLOBAL ENERGY STUDIES, 2002).

24 Os custos de obras civis de uma nova refinaria sio sempre muito elevados, incluindo a preparagio do terreno, a protegdo do solo contra
infiltragdes etc. O tipo de solo e a configuragdo podem proporcionar custos adicionais.

25 Hoje em dia, um total de 300.000 m3 de estocagem sdo necessarios por um milhdo de toneladas de capacidade de produgo.

2Tanques de teto flutuante custam aproximadamente 20% a mais que tanques de teto fixo. Os custos de estocagem de gases liquefeitos sdo

muito maiores que os custos de estocagem de outros derivados de petroleo. A estocagem de butano requer investimentos da ordem de $360
a $540/m3 e a estocagem de propano varia de $420 a $640/m3 (MASSERON, 1990).
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(MASSERON, 1990). As instalagdes de carregamento podem representar de 5 a 10% do custo das
instalagdes gerais, dependendo do grau de automagdo e da variedade das facilidades de despacho
(rodoviaria, ferroviaria etc) de derivados de petroleo. Os investimentos em utilidades (geracdo ¢ a
distribuigdo de eletricidade, vapor, dgua de resfriamento e ar comprimido) representam em torno de 35%

dos investimentos em instalagdes gerais (MASSERON, 1990).

Originalmente considerava-se a complexidade dos off-sites’” proporcional a complexidade das
unidades de processo da refinaria. No entanto, 8 medida que dados sobre as refinarias comecaram a ficar
disponiveis, observaram-se grandes variacdes nos custos de capital dos off-sites. Geralmente estes nao
sdo proporcionais a complexidade das unidades de processo e sdo bastante elevados para refinarias
simples. Para obten¢do do investimento total da refinaria basta multiplicar a complexidade das unidades

de processo pelo respectivo fator.

Adicionalmente, investimentos em plantas de refino equivalentes variam de acordo com a
localizagdo. Se o custo de construgdo ¢ 100 nos Estados Unidos, serd de 85 a 90 na Europa, 85 no Japao,

e tao alto quanto 130 ou 180 nos paises em desenvolvimento (MASSERON, 1990).

Os custos (fixos e varidveis) relacionados com as unidades de processamento dependem de
alguns pardmetros, dentre os quais se destacam a idade®, a capacidade de processamento, o fator de
utilizacdo e a complexidade da refinaria. Os custos fixos representam a parcela mais significativa dos
custos de processamento da refinaria, desconsiderando os custos de matéria-prima (petroleo)

(MASSERON, 1990).

No caso da industria do refino de petroleo a participacao do petroleo bruto e outras matérias-
primas utilizadas pode representar mais de 85% do custo total por barril refinado, Por este motivo, as
vantagens absolutas de custos das empresas estabelecidas na aquisicdo de matérias-primas, assim como
de outros fatores de produgdo (capital e servigos de transporte/armazenamento, principalmente), podem
representar uma importante barreira a entrada na industria de refino. Além das vantagens quanto ao nivel
absoluto de pregos, a integracdo com a producdo de petréleo bruto, assim como com a atividade de

distribui¢do de derivados, ¢ considerada, na industria do refino, uma forma de protecdo contra a propria

?"Instalagdes que ndo estdo diretamente relacionadas com o processamento de petroleo, tais como tancagem, geracio de utilidades.

28 Os progressos técnicos e tecnoldgicos alcangados tanto em termos de materiais quanto de processos, assim como a automagcio,
proporcionaram ganhos em produtividade, tornando incomparaveis os custos de processamento de refinarias de idades diferentes.
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oscilacdo desses precos e dos precos dos derivados, uma forma de absorver internamente tais flutuacdes

e manter a rentabilidade da empresa como um todo.

O grau de complexidade da refinaria exerce influéncia sobre os custos de capital e sobre os
custos varidveis, na medida em que refinarias mais complexas, capazes de processar 6leos mais baratos,
também consomem maior quantidade de catalisadores e outros reagentes quimicos, contrabalangando,
em parte, a vantagem de custos diretos decorrente da utilizacdo de um tipo de petroleo de qualidade
inferior. Observa-se que os investimentos relativos a unidades de processo podem dobrar de uma
refinaria complexa para uma refinaria ultracomplexa de mesma capacidade de destilacdo.
Adicionalmente, os investimentos em instalagdes gerais aumentam em cerca de 35%. J4 os custos de
uma refinaria ultra-complexa podem ser 72% superiores aos custos de uma refinaria complexa, devido,

principalmente, ao aumento dos custos fixos (MASSERON, 1990).

Por fim, a receita obtida também varia em fun¢do da qualidade dos derivados produzidos, uma
vez que derivados de qualidade superior sdo mais valorizados. A rentabilidade de refinarias mais
complexas ¢ entdo, objetivamente, diferencial, pois depende da diferenga de precos entre os dleos de
melhor e pior qualidade (custos), e do diferencial de precos (receita) entre os produtos de qualidade
inferior e superior no mercado de combustiveis. Quanto ao custo de 6leos leves e pesados, existe um
diferencial historico que varia de 25 a 80 cents/galdo, a favor dos 6leos leves. A menor vantagem de
custos, no entanto, parece estar sendo amplamente compensada pela elevagao da receita proporcionada

pelos produtos de qualidade superior das refinarias complexas.

2.2.3 - Consideragdes gerais

O refino de petroleo possui caracteristicas técnicas peculiares que se refletem em atributos
econdmicos marcados pelas economias de escala e escopo. Neste capitulo apresentaram-se os conceitos
basicos fundamentais para a compreensdo de tais caracteristicas. Por ser uma atividade integrada a
producdo de petroleo e distribuigdo de derivados, a escala 6tima de produgdo em um determinado
mercado depende diretamente das escalas destas duas outras atividades. Entretanto, existe espago

também para aqueles que pretendem atuar em nichos de mercado especificos.

O que se pode dizer a respeito de configuracdo de uma refinaria no futuro ¢ que ndo existe uma

unica configuragdo Otima.. A atividade de refino enfrenta desafios e, para processar crus cada vez mais
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pesados, satisfazendo a demanda por derivados leves e com especificagdes cada vez mais severas,

continuardo a ser desenvolvidos processos, tecnologias e catalisadores eficientes.

O desenvolvimento tecnoldgico da industria, por outro lado, ao se orientar para atender a uma
demanda cada vez maior por produtos de melhor qualidade e mais nobres (“leves”), refor¢a a
importincia das economias de escala, na medida em que a complexidade de uma refinaria e, portanto,
sua capacidade de atender a demanda por produtos de qualidade superior, ¢ diretamente relacionada com

a escala de producio.

Arranjos ‘multiplanta’, como foi visto, também permitem que este objetivo seja alcangado com
menores escalas de produgdo, porém, dependem da existéncia de infra-estrutura de transportes
desenvolvida. Um mercado de grandes dimensdes torna viavel a especializagdo produtiva, ndo apenas
em produtos intermediarios para posterior reprocessamento, mas também em produtos de alto valor

agregado voltados para nichos especificos de mercado.

Ajustes na capacidade de refino, tanto em termos de quantidade quanto em termos de qualidade
sdo tipicamente lentos. E isto ndo se deve unicamente ao fato de que construir uma planta ou fecha-la
leva tempo. Existe um periodo relacionado com a tomada de decisdo, principalmente porque os
investimentos em refino sdo elevados e porque envolvem, freqiientemente, questdes politicas. Além

disso, os investimentos na atividade podem ser inibidos por questdes estratégicas (LONG, 1990).

Os refinadores podem expandir ou melhorar suas refinarias mesmo quando os investimentos nao
se justifiquem economicamente, por temor de se tornar dependentes de outros fornecedores para o
abastecimento de produtos que eles mesmos produzem ou de perder potenciais aumentos na margem de
refino. Como, em geral, os agentes econdmicos que atuam no refino, também atuam na distribui¢do, a

falta de produtos para os seus clientes pode arruinar relagdes comerciais.

Considerando-se que, em geral, sdo necessarios aproximadamente trés anos para projetar e
construir capacidade adicional de refino, previsdes de que a oferta ndo serd capaz de atender & demanda
de derivados de petréleo fazem com que os refinadores estabelegcam longos contratos de fornecimento
ou decidam investir em novas instalagdes muitos anos antes das necessidades previstas se concretizarem.
Mesmo que hoje as margens sejam atrativas, nada garante que elas se mantenham assim por muito
tempo e, muito menos até que a capacidade adicional esteja pronta para operar. Freqiientemente as

projecdes de demanda ndo se concretizam pois se baseiam em dados pouco acurados e este € um fator
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que justifica o temor pela constru¢do de capacidade adicional de refino, embora existam razdes que

levam a adi¢@o de nova capacidade, tais como (RICHARDS, 1999):

» Manuten¢do da integracdo completa da cadeia de valor que protege a empresa de flutuagdes de

margens derivadas de for¢as de mercado e de intervengdes governamentais;
* Acesso a um mercado novo e isolado;

* Redugdo de custos de transporte de cru quando a producao de petroleo de uma empresa nao se encontra

proxima a um centro de refino;

* Estratégia de atuacdo em determinado mercado onde a empresa s6 tém permissao para operar caso

invista em capacidade de refino;
* Garantia de fornecimento de matéria-prima para plantas petroquimicas.

2.3 - As dificuldades da Atividade de Refino

O refino de petroleo vem seguindo uma rota de desenvolvimento tecnoldgico que significa
aumento na sua complexidade e ganhos de escala. E uma atividade integradora que permite acesso aos

mercados, transformando o petroleo bruto em derivados que tém diversas aplicacoes.

Vale ressaltar que a atividade vem enfrentando diversos desafios que podem comprometer a sua

rentabilidade. Neste capitulo sdo discutidos os principais desafios enfrentados pela atividade:

* mudancgas qualitativas e quantitativas da demanda, em especial as impostas pelas especificagdes de

combustiveis,

* pressdes para a redugdo da polui¢do ambiental causada pelos processos de refino;  disponibilidade de

petréleos cada vez mais pesados ou de petrdleos ndo convencionais para o processamento;
* necessidade de produzir derivados leves a partir de residuos.

* concorréncia dos combustiveis alternativos aos derivados de petroleo.

2.3.1 - O Perfil da Demanda
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Uma analise da evolu¢do do mercado mundial de derivados de petrdleo, ao longo das ultimas
quatro décadas demonstra que a demanda total por refinados®, com exce¢do dos dois periodos que
sucederam as duas crises do petrdleo, tem crescido de forma sustentada. A ocorréncia de reducao da
demanda de derivados de petroleo pode ser atribuida a riscos politicos que ameagcam o fornecimento de
petroleo e a esforgos crescentes para a economia de energia. Este fendmeno tem sido ainda acentuado
pela substituigdo do petrdleo pela energia nuclear, pelo carvao, pelo gas natural e pelas energias

renovaveis.

O petroleo ainda ¢ a fonte de energia primaria mais usada em diferentes regides do mundo, com
excecdo da antiga Unido Soviética, onde o gas natural ¢ a fonte energética dominante e do Sudeste

Asidtico, onde o carvao ¢ predominante (BRITISH PETROLEUM, 2004).

A demanda por derivados de petréleo vem sofrendo mudangas em sua distribui¢do geografica, o
que significa uma maior participacdo de mercados emergentes devido, principalmente, ao crescimento
econdmico forte e persistente combinado ao demografico em tais regides, principalmente no sudeste e

leste asiaticos (DOSHI, 1998).

Constata-se, ainda, que, apesar disso, os novos principais fornecedores de petroleo situam-se na
regido do Atlantico, gerando um descompasso entre onde o petroleo estd sendo encontrado e onde a
demanda por petréleo vem crescendo. Conseqiientemente, ¢ provavel que alguns fluxos de petrdleo
diminuam e outros aumentem com o tempo: os fluxos de petréleo do Oriente Médio para Europa e
Américas tenderao a diminuir, voltando-se principalmente para o Sudeste Asiatico, para onde também se
destinara parcialmente a crescente producado africana; Paralelamente, espera-se que os fluxos de petroleo

da América Latina e do Canadé para os Estados Unidos aumentem (HERMES, 1998).

A América do Norte e a Asia sio regides que vém se tornando cada vez mais dependentes das
importagdes de petroleo para atender a sua demanda por derivados. Entre 1990 e 1999, o percentual de
importagdes de petréleo aumentou de 47% para 64% na América do Norte e de 53 para 64% na Asia.
Isto tende a continuar nessas regides caso ndo sejam implementadas politicas governamentais que

estimulem a conservacgdo de energia e a diversificagdo de fontes energéticas (KOELMEL, 2002).

29 A demanda por derivados de petroleo pode ser dividida em fungdo do uso final: i) gasolinas sdo quase inteiramente empregadas no setor
de transportes ii) nafta destina-se basicamente a inddstria petroquimica; iii) destilados médios que incluem querosene e o6leo diesel,
destinam-se basicamente ao aquecimento e ao setor de transportes iv) destilados pesados sdo empregados na geracdo de eletricidade e no
setor industrial.
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Nos mercados maduros, tais como América do Norte e Europa, onde a intensidade energética™
ndo ¢ tdo elevada, o crescimento da demanda vem se estagnando nas ultimas décadas. A demanda por
derivados de petroleo nos Estados Unidos em 1965 representava 41% do total demandado e passou a
representar 31% em 2003. J4 a participagdo da demanda européia na demanda mundial passou de 38%

para 25% no mesmo periodo. Vale ressaltar que o perfil da demanda nestas duas regides ¢ diferenciado:

em 2002, na Europa, a demanda por destilados médios representou, em média, 41% da demanda total,
enquanto nos Estados Unidos, que representam em torno de 84% da demanda da América do Norte, a

demanda de gasolina representou a parcela mais significativa do total (BRITISH PETROLEUM, 2004).

Observa-se que a mudanga estrutural mais importante na demanda mundial de derivados de
petroleo € a sua concentracdo em mercados especificos, onde a sua substituicdo por outras fontes de
energia ndo ¢ atualmente possivel ou ainda é muito cara, como ¢ o caso do setor de transportes.
Adicionalmente, os choques do petrdleo ndo somente ocasionaram um decréscimo na demanda por
derivados de petroleo, mas também proporcionaram uma mudanca nos tipos de derivados demandados.
Se dividirmos os derivados de petrdleo em categorias: leves, médios, pesados e derivados ndo

energéticos (lubrificantes, graxas e asfaltos), observamos, de maneira geral, a tendéncia ao aumento da
demanda por derivados leves e médios, em detrimento dos pesados.

Na América do Norte, por sua vez, observa-se o crescimento das importacdes de gasolina e o
declinio significativo das importacdes de Oleo combustivel, sem o proporcional crescimento das
exportagdes deste produto, o que reflete a tendéncia mundial na reducdo da demanda de oleo

combustivel, o qual vem sendo progressivamente substituido pelo gas natural.

Embora tal mudanca estrutural tenha ocorrido no mundo todo, ela foi mais acentuada nos paises
da OCDE’!, onde o 6leo combustivel foi substituido para a geragdo de eletricidade. Tudo indica que a

tendéncia de mudanga continue nos proximos anos nos paises que ndo constituem a OCDE, mas existe

30 A intensidade energética é um dos principais indicadores de medida do nivel de desenvolvimento humano e progresso de um pais.
Reflete a estrutura econdmica, a combinagdo de combustiveis usados na economia e o nivel de desenvolvimento tecnolégico. Alguns
estudos a respeito do tema concluiram que existe um pico na evolucdo da intensidade energética e que isto ja ocorreu na maioria dos paises
da OCDE e em alguns que ndo pertencem a este grupo (SUN, 2002).

31 Organizagio para Cooperagio Econdmica e Desenvolvimento constituida pelos seguintes paises: Austria, Bélgica, Republica Tcheca,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Iceland, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Polonia, Portugal,
Eslovaquia, Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido, Australia, Canada, Japao, México, Nova Zelandia, Coréia do Sul, Estados
Unidos.
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alguma incerteza quanto ao seu ritmo, principalmente porque ainda ndo estd claro se a demanda latente

por eletricidade podera ser completamente satisfeita pelo carvao e pelo gas natural.

A Asia do Pacifico é uma regiio muito heterogénea caracterizada por uma diversidade
econdmica e tecnoldgica muito grande. Em tal regido merece destaque o crescimento da demanda por
derivados de petroleo na China, que tem sido, em média, de 7,2% a.a, com destaque para o crescimento
da demanda de destilados médios (em torno de 8,5% aa) entre 1992 e 2002 (BRITISH PETROLEUM,
2004).

Dados empiricos dos ultimos dez anos demonstram que a demanda por petroleo e derivados na
China aumentou a uma taxa mais estadvel que a taxa de crescimento da demanda por energia primaria. A
demanda por petréleo cresceu em todos os grandes setores, mas a participagdo do setor industrial
apresentou um declinio sustentado enquanto a participag¢do do setor de transportes chegou a representar
40% da demanda total**. Durante os anos 80, a China foi um exportador liquido de aproximadamente 20
milhdes de toneladas de petroleo por ano. Entretanto, desde meados da década de 90 a situagdo se
inverteu: o pais passou de exportador a importador liquido. A diferenga entre a demanda e a oferta

doméstica cresceu para 110 milhdes de toneladas em 2003 (ANDREWS-SPEED, 2004).

Em contraste, o crescimento da demanda de derivados no Japdo tem se mantido estagnado nos
ultimos dez anos. Neste pais, apesar da elevada taxa de crescimento da demanda da gasolina (2,7% a.a.
entre 1993 e 2003), os destilados médios ainda representam a parcela mais significativa do total
demandado (35%) em 2002. O crescimento da demanda por destilados médios (6leo diesel, querosene
equerosene de aviacdo) no mundo deve-se, principalmente, ao crescimento acentuado da aviagdo e do
transporte rodovidrio e ao crescimento do uso de 6leo diesel em veiculos comerciais, particularmente
nos paises em desenvolvimento da Asia. Em vérias regides da Asia, o aumento da demanda de derivados
médios foi acentuada por regulagdes governamentais, tais como subsidios cruzados. Na India, por
exemplo, o 6leo diesel foi subsidiado como um combustivel industrial e o querosene, por ser usado por
populagdes rurais mais pobres, foi subsidiado para coc¢do e iluminagdo. Freqlientemente esses subsidios
somente foram possiveis devido a incidéncia crescente de taxas sobre o preco da gasolina (HORSNELL,

1997).

32 O ntimero de veiculos registrados cresceu dezoito vezes entre 1980 e 2002, quando o trafico de passageiros aumentou seis vezes.
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No Oriente Médio constata-se o crescimento da demanda por todos os derivados, principalmente
por gasolina, 6leo diesel e inclusive do 6leo combustivel, especialmente, na Arabia Saudita, no Ira, no

Iraque e nos Emirados Arabes.

Observa-se que as exportacdes de gasolina das Américas do Sul e Central se acentuaram mais
recentemente, destacando-se as quantidades exportadas da Venezuela e das Ilhas Virgens para os
Estados Unidos. Por outro lado, as importagdes de gasolina do Oriente Médio, do Sudeste Asiatico e da
Europa Oriental aumentaram mais que proporcionalmente as exportagdes de tal produto, o que confirma
a tendéncia de crescimento do consumo de tal combustivel em tais regides. As exportacdes de gasolina
da Africa e da Europa Ocidental aumentaram mais que as importagdes do produto, indicando que ambas

as regides sdo potencialmente exportadoras do produto.

Nas Américas Central e do Sul, a demanda por destilados médios cresceu a uma taxa de 2,9% a.a
na ultima década e representou em torno de 36% da demanda total de derivados em 2002. Nesta regido
merece destaque o Brasil, pais de dimensdes continentais € que possui a quinta maior populacao do
mundo (aproximadamente 177 milhdes de habitantes) e ¢, sem divida, o maior consumidor de derivados
de petroleo. Nesta regido, cresceram as exportacdes de gasolina e Oleo diesel, principalmente da

Venezuela, enquanto as importagdes de dleo diesel cresceram, especialmente no Brasil.

A demanda mundial de energia no cenario de referéncia do International Energy Outlook (2004)
aumentard em 54% no periodo entre 2001 e 2025. O maior crescimento devera ocorrer nos paises em
desenvolvimento tais como China e india, acompanhando o crescimento do Produto Interno Bruto -PIB
destas regides, que deverd aumentar a uma taxa média de 5,1% a.a., taxa esta superior & média de
crescimento do PIB de 3% a.a. no mundo. Apds 2004, a demanda por derivados de petrdleo devera
crescer a uma taxa entre 2.5 ¢ 3,0% a.a. na Asia, que continuaréa sendo a regido lider em crescimento no
mundo, representando, aproximadamente, metade do crescimento total previsto. A melhora geral das
condi¢cdes econdmicas tem contribuido para o aumento da demanda por petroquimicos, e,
conseqiientemente por nafta, tendéncia esta que deve se manter no futuro. A longo prazo o crescimento
da demanda de combustiveis automotivos devera apresentar a maior contribuigdo para o crescimento

total da demanda.

Por outro lado, a demanda por energia nas nacdes industrializadas, denominadas mercados

maduros, devera crescer a um ritmo mais lento. Mesmo nas economias da Europa Oriental e da antiga
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Unido Soviética a demanda de energia devera crescer a uma taxa média de 1,5% a.a., devido ao declinio
no crescimento da populacdo combinado a fortes ganhos de efici€éncia energética, decorrente da

substituicdo de equipamentos obsoletos.

Embora a demanda por petroleo e seus derivados nos paises desenvolvidos seja maior que a nos
paises em desenvolvimento, a diferenca existente devera se estreitar no longo prazo. Dentre as regides
industrializadas, o maior crescimento da demanda ¢ esperado para a América do Norte, especialmente
no setor de transportes dos Estados Unidos, devido aos precos relativamente baixos da gasolina nos
ultimos anos, assim como a renda per capita elevada que contribuiu para o aumento da demanda por

veiculos maiores e mais potentes neste pais.

Ja nos paises em desenvolvimento espera-se o crescimento da demanda em todos os setores
finais da economia. Espera-se que a eficiéncia média de consumo de combustiveis dos automoveis
aumente, o que pode contribuir para compensar o aumento da demanda por gasolina, especialmente nos
Estados Unidos. Assim, ¢ provavel que o crescimento global da demanda por combustiveis seja
estimulado pelo crescimento da demanda por destilados médios, uma vez que a eficiéncia média de tais
combustiveis ndo compensard o crescimento decorrente da expansdo econdmica (GUARIGUATA,

1998).

Especialmente interessante, neste caso, permanece sendo o mercado europeu, em que se destaca
a dieselizacao da frota (passada e prevista para o futuro) associada a um refino otimizado para gasolina .
De fato, a Europa Ocidental vem se destacando no mercado mundial como produtor swing de gasolina,
sendo um dos principais exportadores para os Estados Unidos, na ultima década (ENERGY

INFORMATION ADMINISTRATION, 2002b).

A relagdo de gasolina/diesel na Europa estd descendente, e, conforme as proje¢des, ainda devera
apresentar reducdo significativa. Em 2000, o consumo de diesel superou o de gasolina, a previsao € que,

em 2015, o consumo de diesel seja aproximadamente o dobro do da gasolina.

A qualidade do petroleo mundial tem se deteriorado muito nos ultimos anos. Se por um lado a
matéria-prima esta se tornando mais pesada € com mais teor de enxofre, por outro, a demanda por
derivados leves/médios (gasolina e diesel) e com teores de enxofre cada vez mais reduzidos vem
aumentando. Estas restrigdes for¢am a industria do petrdleo a investir em unidades de refino mais

complexas para atender a estas especificagdes. Por isso, o processamento do fundo de barril é&,
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atualmente, o estagio central das operagdes de refino. Existe um nuimero crescente de unidades em

constru¢do no mundo destinadas ao processamento de residuos.

A dificuldade observada na industria do refino, de adequagdo da oferta & demanda, deve-se ao
fato de que uma vez construida a refinaria, sua flexibilidade ¢ muito limitada, pois a utilizacao de 6leos
com caracteristicas diferentes daquelas para as quais a mesma foi inicialmente projetada implica em
perdas ou custos significativos (MASSERON, 1990). O mesmo ¢ valido para o perfil da producdo de
uma refinaria que, mantidas as caracteristicas da planta, ndo pode ser alterado sem que a qualidade ou a

especificagdo dos derivados seja afetada.

Tradicionalmente, o diferencial existente entre os precos de petréleo leve e pesado ¢ monitorado
e pode representar um incentivo para a constru¢do de unidades “fundo de barril”. Atualmente, no
entanto, tal diferencial diminuiu significativamente, sem que a demanda por tais unidades também
caisse. Identificam-se hoje dois direcionadores para investimentos em unidades “fundo de barril”: a
necessidade de processamento de crescentes quantidades de petroleo pesado e as regulamentagdes
referentes a teores maximos de contaminantes nos combustiveis. O primeiro fator proporcionou o
surgimento de inlimeras associagdes estratégicas entre produtores e refinadores e catalisou a construgdo
de inimeras unidades de processamento de fundo de barril tanto nas novas refinarias quanto nas ja

existentes.

Observa-se a evolucao do grau API e do teor de enxofre da carga processada nas refinarias
americanas™. Esta vem se tornando cada vez mais pesada e com maior teor de enxofre. O grau API do
petrdleo processado, que no inicio da década de 1980 encontrava-se entre 33,5° e 34,0°, em 2001,
chegou a 30,5°, uma queda de 3°. Enquanto o enxofre passou de cerca de 0,85%, em 1981, para quase
1,45%, em 2001. Estas caracteristicas tornam necessarias unidades de conversdo, que possam processar
petroleos pesados e gerar produtos leves e médios, e unidades de tratamento que permitam reduzir o teor

de enxofre dos derivados produzidos e estabilizar os derivados leves e médios produzidos.

Existe um grande numero de petroleos que vém sendo produzidos, muitos deles em aguas
profundas, cujas propriedades sdo pouco usuais e, que, por isso, ndo sdo facilmente substituidos nas
refinarias. Conseqiientemente, os produtores tém tido dificuldades de valorar tais tipos de petrdleo. Tais

propriedades sdo a acidez nafténica, elevado teor de nitrogénio, elevado teor de enxofre e aromaticos.

33 Os Estados Unidos sdo um dos principais consumidores de petréleo e derivados do mundo (25,1% do consumo mundial, valor quase
igual ao consumo de toda Europa e Eurasia) e detém 20,2% da capacidade de refino mundial (BRITISH PETROLEUM, 2004).
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Petroleos com elevada acidez nafténica® sdo extremamente corrosivos € devem ser processados
em refinarias adaptadas metalurgicamente para tal. O teor de nitrogé€nio também causa problemas: se ele
for inferior a 1.500 ppm no gasoleo de vacuo ndo ha problemas, mas a medida que a concentracao
aumenta, o nitrogénio atua como um veneno temporario para o catalisador das unidades de
craqueamento catalitico, proporcionando uma conversao muito baixa. Muitos dos petroleos pesados tém
também um elevado teor de enxofre. No entanto, nem sempre isso acontece. Devido aos elevados teores

de enxofre nos petroleos, os derivados também apresentam concentragdo elevada desse elemento, o que

gera a necessidade de tratamentos adicionais para que sejam enquadrados dentro das especificacdes
exigidas. Devido aos custos envolvidos no processamento desses tipos de petrdleo, normalmente os

mesmos sao mais baratos INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2002 b).

Naturalmente a industria tende a produzir o petroleo mais fécil de ser encontrado e mais barato
de ser produzido, mas existem recursos ainda maiores € ndo convencionais, genericamente conhecidos
como “Oleos ndo convencionais”, que podem ser explorados e produzidos, acompanhando os avangos

tecnologicos. Tais recursos sdo conhecidos como 6leos pesados, dleos ultra-pesados e betumes.

Atualmente os petroleos ndo convencionais tém uma participacao pouco significativa dentro do
mix de energéticos devido a sua pouca competitividade frente aos precos de petrdleo convencional. Um
dos grandes obstaculos ao desenvolvimento de tais fontes sdo as questdes ambientais. A produgdo e o
processamento de fontes ndo convencionais de petroleo apresentam problemas ambientais tnicos que

incluem polui¢ao do ar e da 4gua e devastagdo de areas superficiais.

Alguns defendem que a oferta de petrdleo convencional atingird seu pico entre 2020 e 2030, ndo
incluindo nestas perspectivas a oferta dos petrdleos ndo convencionais mencionados, porque as
consideram muito especulativas. A curva de Hubbert por pais ou por regido produtora do mundo,
utilizada para embasar essas analises, ¢, na verdade, uma agregacdo de curvas de diferentes bacias
sedimentares. Isto significa que, se houver bacias pouco exploradas num pais ou regido, a curva de
Hubbert pode sofrer revisdes considerdveis, adiando o pico, ou mesmo redefinindo o formato (altura) da
curva, sempre que potenciais significativos sejam descobertos. Assim, o pico de producdo de petroleo

mundial pode ndo ser alcangado em menos de 50 anos (STOSUR, 2000).

34petroleos com elevada acidez nafténica sdo Marlim, do Brasil, Kuito, de Angola; Heidrum, Troll, Balder, Alba e Gryphon do Mar do
Norte e alguns da China.
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De acordo com a projecdo do Departamento de Energia dos Estados Unidos observa-se, a partir
de 2010, um aumento da oferta de petrdleo nao convencional. Este fato vem confirmar a tendéncia da
diminui¢do do grau API dos petroleos processados, ja que 6leos ndo convencionais possuem como uma
de suas caracteristicas baixo grau API, sendo, em média, petrdleos pesados. Este dado ¢ particularmente
importante para o caso brasileiro, em que se prevé a possibilidade de exportagdo de petroleo pesado
acido. Um aumento da produgdo de petroleos ndo convencionais, especialmente os acidos, também pode
levar a uma maior capacidade de processamento destes Oleos, no longo prazo, o que, somado as
instabilidades geopoliticas da producdo OPEP, pode reduzir o desconto de preco acido-convencional,

com que se depara o dleo brasileiro (especialmente, Marlim), atualmente, exportado.

Novamente, o aumento da producdo de crus ndo convencionais também expressa uma maior
capacidade de processamento destes 6leos nas refinarias (refinarias mais complexas e com metalurgia
adequada), uma maior flexibilidade, portanto, de seu consumo, no longo prazo, ou uma maior

elasticidade pre¢o-demanda de 6leos ndo convencionais.

A projecdo da relacdo de producdo OPEP/ndo OPEP da Agéncia Internacional de Energia
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2002 a) para 6leos convencionais diverge daquela do EIA.
Conforme INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2002 a), a OPEP participard com um percentual
de producdao superior aos paises nao-OPEP, refor¢ando ainda mais a dependéncia dos paises

importadores com relacdo a esta regido.

E quanto a entrada da producdao de oOleos ndo convencionais, sua produ¢do comeca a ser
representativa em 2010, corroborando a tendéncia, ja mencionada, de petréleos mais pesados para serem
processados. Canadd e Venezuela destacam-se na produ¢do de 6leos ndo convencionais. As grandes
reservas de petroleo ultra-pesado localizadas no Canadé e na Venezuela vém se tornando uma realidade
comercial. A escala e o custo das operagdes necessarias para explorar esse petroleo ultra-pesado
apresentaram-se muito elevadas, até recentemente, para permitir uma exploragdo comercial do produto.
Em 2001, mais de 650.000 barris/dia de petroleo ultra-pesado foram produzidos no Canada e a produgdo
de 6leo ultra-pesado venezuelano em 2002 foi estimada em 400.000 barris/dia, o que representou apenas

0,54% da producdo total mundial de petroleo no mesmo ano.

Embora as duas regides tenham, conjuntamente, 3 trilhdes de barris de reservas estimadas de

petrdleo ultra-pesado, os volumes produzidos sdo pequenos, se comparados com a produg¢do mundial de
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petroleo®. A produ¢do mundial de petroleo, incluindo liquidos de géas natural, 6leo de xisto e os

petroleos ultrapesados.

Os depositos de betume encontrados no Canada sdo os maiores do mundo: cobrem uma area total
comparavel ao tamanho da Escoécia. Dado o declinio na producdao de petrdleos leves e pesados
convencionais no Canadd, ¢ provavel que a producdo de cru sintético e betume chegue a representar
mais que 50% da producdo do Canada até 2015 (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION,
2004 c).

A produgdo de petroleo ultrapesado do Canada deve aumentar significativamente e compensar o
declinio na produgdo de petroleo convencional, tornando o Canada a maior fonte fornecedora de
petrdleo do mundo. O Departamento de Energia dos Estados Unidos estima que a producdo de betume ja

submetida a algum tipo de tratamento deva chegar a 1,56 milhdo de barris/dia até 2012.

O primeiro projeto para producao de petrdleo € o Syncrude Canada Limited, uma joint venture de
oito empresas, com maior participagdo da Canadian Oil Sands Incorporated. Representa o maior
produtor tanto de betume bruto quanto de betume tratado. Outro projeto existente € o Suncor cuja
capacidade de produgdo era de 225.000 barris/dia em 2001, a qual deve dobrar entre 2010 e 2012
(ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2004 c).

A Venezuela contém bilhdes de barris de petroleo ultra-pesado e depositos de betume,
concentrados na Bacia do Orinoco, localizada na parte central do pais. Existem cinco projetos para a
recuperagdo do petroleo da regido. Quatro deles sdo joint ventures entre a PDVSA e empresas
estrangeiras, convertem o cru extremamente pesado de aproximadamente 4° API em cru sintético mais
leve, em um complexo de refino existente na costa nordeste da Venezuela. Em 2003 os quatro projetos
produziram aproximadamente 500.000 barris/dia de cru sintético e deverdo produzir 700.000 barris/dia
em 2009. Ja o quinto projeto pertence a PDVSA e produz o combustivel denominado Orimulsion que é

exportado para o mundo inteiro e usado na geragdo de eletricidade. Os quatro projetos que sao

35 A produgio mundial de petroleo, incluindo liquidos de gas natural, 6leo de xisto e os petréleos ultrapesados

36 Emulsdo constituida de 70% de betume, 30 % de 4gua e alguns aditivos estabilizadores.
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associacOes entre a PDVSA e empresas estrangeiras, e apresentam taxa interna de retorno de apenas

15% (BROWER, 2002, CENTRE FOR GLOBAL ENERGY STUDIES, 2002 b).

A empresa Total anunciou que gostaria de construir mais um projeto de cru sintético no pais até
2010, o que depende de aprovacdo governamental. O Ministério de Minas e Energia da Venezuela
devera oferecer novos blocos para exploracdo e produ¢do de petroleo ultra-pesado na Bacia do Orinoco
e tais projetos deverdo atender ao disposto na Lei de Hidrocarbonetos de 2001, que determina que a

PDVSA possua 51% de participacdo nos projetos petroliferos.

O betume nao ¢ contabilizado na cota de producao de petréleo da OPEP para a Venezuela e a
Bitor — Bitumenes del Orinoco, subsidiaria da PDVSA, ¢ responsavel pelo processamento, transporte e
venda da Orimulsion. O futuro da produgdao de Orimulsion ndo ¢ muito claro, uma vez que a PDVSA
anunciou em 2003 que as atividades da Bitor seriam dissolvidas pois lucros maiores poderiam ser
alcangados com a comercializagdo de 6leo combustivel. Apesar disso, todos os contratos assinados

seriam cumpridos.

A recuperagdo do petroleo ultra-pesado da bacia do Orinoco € mais dificil e capital intensiva que
a do betume canadense, talvez porque o petroleo esteja localizado em profundidades maiores. Além do
petrdleo encontrado na Venezuela ser ultra-pesado, ele também ¢ rico em enxofre e metais tais como
niquel e vanadio. Os custos associados com a recuperagao de cru sintético reduziram-se em até 50% nos

ultimos 20 anos, desde que o primeiro projeto de recuperagdo entrou em operagdo (BROWER, 2002).

2.4 — O Refino no Mundo

Neste topico ¢ apresentado um diagndstico da atividade de refino em diferentes regides do
mundo. Constata-se que, a evolucdo da capacidade e da complexidade da atividade estd diretamente
relacionada as mudangas ocorridas na demanda de derivados de petroleo. O aumento dos investimentos
em unidades de conversdo resulta do crescimento da demanda por produtos mais leves, gasolina e
destilados, conforme a regido. Por outro lado, investimentos em unidades de hidrotratamento decorrem
de especificacdes mais severas para os combustiveis, principalmente quanto ao teor de enxofre. A
caracterizagdo atual e futura da demanda e do parque de refino de cada uma das regides permite nao
somente a simples comparacao, mas também a identificacdo de gargalos, ou pelo contrario, de excesso
de capacidade produtiva, que impactam a disponibilidade de derivados de petréleo no mercado mundial

para paises importadores, como ¢ o caso do Brasil.
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2.4.1 - Aspectos Gerais

A década de 60 se caracterizou por um periodo de crescimento da industria de refino na Europa
Ocidental e no Japao, em detrimento do crescimento nos Estados Unidos. Na década de 70, a capacidade
de refino, embora tenha crescido a uma taxa mais baixa naEuropa Ocidental, cresceu significativamente
nos paises em desenvolvimento, conduzindo a uma ruptura das tendéncias constatadas antes das crises
do petroleo, havendo uma reestruturacdo da capacidade de refino mundial. Em suma, a situacdo na
América do Norte estabilizou-se rapidamente apos a segunda crise do petréleo, enquanto na Europa as
flutuagdes foram mais significativas e o excesso de capacidade de destilagdo levou algum tempo para ser

absorvido®” (MASSERON, 1990).

A América do Norte e a Europa Ocidental, mercados maduros, onde ocorrem as principais
operagdes das empresas que tradicionalmente atuam no segmento a jusante da atividade petrolifera,
tiveram sua capacidade de refino reduzida desde meados da década de 80. Por outro lado, o crescimento
da capacidade de refino foi significativo na Asia entre 1978 ¢ 1985, ndo somente nos principais paises
consumidores da regido, mas também nos paises de menor importancia econdmica, que estavam em fase
rapido desenvolvimento, tais como Coréia do Sul e Tailandia. Na Indonésia, beneficiada pela sua
posicdo geografica especial, houve o crescimento da capacidade de refino, em fun¢do do potencial de

crescimento do seu mercado.

Ao longo das décadas de 1980 e 1990 registrou-se um crescimento acentuado na participagdo dos
paises da Asia nio-OCDE e do Oriente Médio na capacidade mundial de refino. Os paises da OPEP
tiveram a sua capacidade de refino aumentada, particularmente na Arabia Saudita, Kuwait e Emirados
Arabes Unidos. Na Africa, ap6s um periodo de acentuado crescimento no refino na década de 70,
especialmente na Libia, Argélia e Nigéria, houve uma estagnagdo, pois os mercados cresceram mais

lentamente que o esperado.

Dos 84 milhdes de barris/dia de capacidade de refino existentes no mundo em 2003, observa-se
que a maior parte da capacidade de refino se concentrava na Europa (30%), considerando tanto a parte

ocidental quanto a oriental, seguida pela Asia e Oceania (25%) e pela América do Norte (24%).

870 fator de utilizagio das refinarias na Europa Ocidental se reduziram de 82 para 60%, entre 1973 ¢1980 (TOLMASQUIM et a/, 2000)
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Analisando-se com mais cuidado o periodo de 1993 a 2003, a capacidade instalada de refino na Europa,
incluindo a Europa Oriental, foi a mais significativa do mundo e representou, em média, 35% da
capacidade total instalada existente. Tanto a capacidade instalada da América do Norte quanto da Asia
do Pacifico representaram cerca de 24% da capacidade total. Observa-se que a regido onde ocorreu
significativo aumento da capacidade instalada foi a Asia do Pacifico: sua capacidade instalada cresceu
de 20% para 25% da capacidade total entre 1993 e 2003. A capacidade instalada do Japao, apesar de
ainda representar a mais significativa da regido, vem decrescendo, principalmente a partir de 1999. Por
outro lado a capacidade de refino na China cresceu significativamente, em torno de 64%, no periodo em
analise, assim como a capacidade de refino da Coréia do Sul e na India, que cresceram 45% e 118%,

respectivamente (BRITISH PETROLEUM, 2004).

Em 2003 houve um aumento da capacidade de refino mundial, relativamente ao ano de 2002,
apesar da diminui¢do do numero de refinarias. O incremento ocorreu devido a inclusdao de uma nova
refinaria e a expansoes nas refinarias existentes. Os maiores aumentos ocorreram na América do Norte e
no Oriente Médio*. Os aumentos de capacidade verificados na América do Sul ocorreram devido as
expansoes nas refinarias do Brasil, enquanto as expansdes européias ocorreram na Bélgica, Franga,
Alemanha, Italia, Holanda e Reino Unido, compensando as redugdes na Grécia, Suécia e Turquia. Por

outro lado, a capacidade de refino na Asia® e na Europa Oriental diminuiu em 2003.

Os investimentos destinados a industria de refino mundial diminuiram percentualmente desde a
década de 70 e representavam, no inicio da década de 90, de 11 a 13% do total de investimentos
destinados a industria de petréleo mundial. Os montantes destinados ao refino permaneceram
praticamente constantes devido a substituicdo dos investimentos destinados as unidades de destilagdo
pelos destinados as unidades de conversdo, as quais transformam petroleo em produtos mais leves e de
maior valor agregado, unidades estas mais caras que as de destilagdo atmosférica de mesma capacidade

(MASSERON, 1990).

E importante registrar que a capacidade instalada de refino e a demanda por derivados caminham

juntas na maioria das regides, indicando que as refinarias localizam-se usualmente nas proximidades

380 aumento da capacidade de refino em tais regides ocorreu devido a inclusdo de informagdes a respeito do Iraque e a uma refinaria norte-
americana que ndo havia sido incluida no ano anterior na base de dados da Oil and Gas Journal.

3%Houve o fechamento de uma refinaria na Australia e de uma refinaria no Jap#o.
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dos centros de consumo, de forma a suprir a demanda local. Grandes mercados nao devem incorrer em
déficits elevados no balango de derivados, pois existe o risco de desabastecimento decorrente da

incapacidade do mercado internacional em atender suas necessidades (PINELLI, 2004).

Nos mercados maduros os refinadores estdo num estdgio de consolidacdo das operacoes,
racionalizacdo e maximizacdo da capacidade das plantas existentes. Os investimentos realizados nestas
areas estdo focados nas especificacdes de produtos e num processo de fusdes e aquisicdes. Na América
do Norte observa-se que a demanda ¢é superior a capacidade instalada de refino e que o processamento
de petroleo estd bem proximo da capacidade instalada. Na Europa existe um excedente de capacidade
produtiva e a demanda estd equilibrada com o processamento efetivo de petrdleo. O excedente de
capacidade se refere a capacidade de produ¢do de gasolina que ¢ exportada preponderantemente para os

Estados Unidos.

Nas Américas do Sul e Central o processamento de petroleo esta proximo da demanda por
derivados e existe um pequeno excedente de capacidade instalada que pode ser usado para atendimento
da propria demanda da regido, que tende a crescer, ou para exportacdo de derivados. Apesar do
significativo crescimento da demanda no Oriente Médio, a regido apresentou capacidade instalada de
refino superior a demanda regional por derivados de petroleo em 2003. Além disso, como o nivel de
processamento de petroleo encontra-se proximo da capacidade instalada, conclui-se que a regido ¢
tradicionalmente exportadora de derivados, principalmente para o Sudeste e Leste Asiaticos, Estados

Unidos e Europa, em ordem decrescente de quantidades (BRITISH PETROLEUM, 2004).

Na Africa o processamento de petroleo é inferior 2 demanda local, o que reflete a baixa
complexidade das refinarias da regido, incapazes de se ajustar ao mercado A demanda do sudeste
asiatico € superior a capacidade instalada da regido, mas a diferenga existente ndo ¢ tdo significativa
quanto a observada na América do Norte. Estas duas regides representaram as mais importantes

importadoras de derivados de petrdleo em 2003.

De maneira geral, as refinarias tém acompanhado o aumento da demanda por derivados mais
leves, em decorréncia de investimentos em unidades de conversdo. Constata-se que a taxa de conversao
nas refinarias vem aumentando em diferentes regides do mundo, enquanto a quantidade de residuos
tende a aumentar, em decorréncia da tendéncia de processamento de crus cada vez mais pesados, a

demanda por produtos pesados tende a diminuir. Assim, conforme ja mencionado em capitulos
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anteriores, torna-se necessaria a implantacdo de unidades de processamento de fundo de barril que

transformam produtos pesados em produtos mais leves e de maior valor agregado.

Da mesma forma, as refinarias tém atendido as especificagdes mais rigidas para os derivados por
meio de investimentos em unidades de tratamento, o que, conseqiientemente, vem contribuindo para o

aumento da complexidade das instalacdes.

2.4.2 - O Refino nos Estados Unidos

Os Estados Unidos sdo um importador liquido de petréleo e derivados. Em 1994 as importagdes
representaram mais que 50% do petrdleo empregado no pais e 10% dos derivados de petrdleo acabados.
As importacdes de derivados de petroleo acabados atendem a nichos de mercado especificos que surgem
de restricdes logisticas, escassez regional e relagdes comerciais de longo prazo entre fornecedores e
refinadores. O Canadé ¢ a principal fonte das importagcdes dos Estados Unidos desde 1996, sendo o
principal fornecedor de derivados de petroleo, incluindo gasolina, querosene de aviagdo e destilados

médios (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2004).

As exportagdes de derivados de petroleo, essencialmente coque e 6leo combustivel, representam
apenas 4% da produgdo das refinarias americanas enquanto as exportacdes de petroleo representam
apenas 1% do total de petréleo produzido e importado. Entre 1973 e 1981 o ntimero de refinarias nos

Estados Unidos aumentou de 281 para 324 (ENERGETICS, 1998).

As crises do petroleo da década de 70 ocasionaram um excesso de capacidade de refino e as
margens estreitas estimularam o fechamento de refinarias menos eficientes. Entre 1982 ¢ 1994 o numero
de refinarias nos Estados Unidos diminuiu de 301 para 176 e muitas das instalagdes fechadas tinham
capacidade inferior a 50.000 barris/dia. Em 2002 existiam 180 refinarias na América do Norte, sendo
que 153 (85%) estavam localizadas nos Estados Unidos e destas, 144 estavam operando com

capacidade média de 109 mil barris/dia.

Entre 1996 e 2002 houve uma adi¢ao de 1,4 milhdo de barris/dia na capacidade de refino norte-
americana e¢ os aumentos previstos (aproximadamente 5 milhdes barris/dia) para ocorrer até 2025
deverdo estar concentrados na regido tradicionalmente refinadora da Costa do Golfo do México, ja
interligada por uma extensa rede de dutos com as demais regides do pais. Além disso, as refinarias vém
sendo usadas intensivamente, conforme se observa pela elevada taxa média de utilizagao de 97% em

2002 (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2004 e).
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A maior parte da capacidade de refino estd concentrada em grandes empresas integradas que
possuem diversas instalagdes, sendo que aproximadamente 25% das instalagcdes existentes
correspondem a pequenas refinarias que produzem menos que 50.000 barris/dia e representam menos de

5% da producdo total anual de derivados do pais (ENERGETICS, 1998).

Em torno de 90% do petroleo processado nas refinarias convertem-se em combustiveis, incluindo
gasolina, destilados médios (6leo diesel, 6leo de aquecimento, querosene de aviacdo), 6leo combustivel,
gases liquefeitos de petrdleo e coque. Outra categoria de derivados ¢ a de ndo combustiveis que incluem
asfaltos, lubrificantes, solventes, graxas e a categoria de matérias-primas petroquimicas (nafta, etano,
propano, butano, eteno, propeno, buteno). As unidades de processamento devem produzir menos 6leo
combustivel e mais produtos leves, de maior valor agregado, tais como gasolina, querosene de aviacao,
gas liquefeito de petroleo, mantendo a tendéncia ja observada desde a década de 80 e mantida na década
de 90, periodo em que a capacidade de conversdo praticamente ndo se alterou com relacao a capacidade
de destilagdo, e quando houve o fechamento de 39 refinarias nos Estados Unidos, apesar de a capacidade

instalada ter aumentado em 940.000 barris/dia, como resultando da ampliacdo de refinarias existentes.

Embora a margem nio seja o Unico indicador de decisdo para investimento em uma refinaria®,
trata-se de uma variavel-chave na decisdo: refinarias menores, pouco flexiveis tém sido exatamente
aquelas que fecharam nos ultimos anos nos Estados Unidos. O fechamento de refinarias nos Estados
Unidos, nos ultimos anos, ndo se deve a um decréscimo do ritmo de demanda por derivados-chaves,
como gasolina. Nos ultimos dois anos, ao contrario, o refino americano operou com fatores de utilizagdo
muito elevados (acima de 90%), e tem se mostrado “apertado” em relagdo ao mercado, explicando,
inclusive, determinados picos sazonais de precos de derivados, especialmente a gasolina. A produgdo
total de derivados tem permanecido relativamente constante em fung¢do do aumento do fator de
utilizagdo das refinarias e de ampliacdes de capacidade de refino nas instalagdes ja existentes

(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1995).

Assim, o fechamento de refinarias nos Estados Unidos, que totalizou 1,6 milhdes de barris/dia,

entre 1998 e 2003 (ou 10% da capacidade de refino norte-americana ou quase 85% da capacidade de

40 Vide, por exemplo, TOLMASQUIM et al. (2000)
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refino brasileira), pode ser explicado por: ¢ as refinarias que fecharam eram majoritariamente de
pequeno porte e independentes e operavam com menores margens em mercados distendidos,

necessitando exportar derivados e produtos semi-acabados para fora do seu mercado de referéncia;

* as margens de refino mostram-se oscilantes, frente as incertezas dos precos de petroleo (mesmo diante

do aumento do fator de utilizagdo das refinarias);

* as especificagdes ambientais vém se tornando mais severas no mercado norte-americano tornando
inviavel a operagdo de refinarias pouco flexiveis, que se depararam com a necessidade de investimentos

adicionais para permanecerem operando;

* as refinarias pouco flexiveis se mostraram incapazes de se adaptar a um mercado em que petréleos

pesados e ndao convencionais vém ganhando importancia;

* apesar de a maior parte das refinarias que fecharam ser independente, as independentes também foram
as que mais expandiram a sua capacidade de processamento primario nos ultimos 15 anos, através de
expansdes simples ou aquisi¢cdes de refinarias e fusdes. A existéncia de independentes no mercado dos
Estados Unidos depende da rentabilidade do negocio “refino”, que depende da capacidade de o refinador
encontrar nichos de mercado de alto valor agregado: isto significa esquemas de refino complexos,
capazes de produzir derivados de alto valor agregado, com excelentes especificagdes de qualidade, e

otima localizagdo no seu mercado de referéncia;

* as refinarias que fecharam das maiores foram, majoritariamente, adquiridas por independentes; as
majors, com exce¢do da Exxon-Mobil, praticamente ndo expandiram a sua capacidade de processamento

priméario nos Estados Unidos, concentrando suas atividades na produgdo de petroleo;

« as refinarias (parcial ou totalmente) de empresas de paises produtores de petroleo ndo aumentaram a
sua capacidade de processamento primario, mas fizeram imensos investimentos em unidades de

conversao ¢ tratamento, para processamento dos seus proprios 6leos pesados.

Nao se pode deixar de mencionar que o perfil de petroleos processados nos Estados Unidos
apresenta-se cada vez mais pesado e com elevado teor de enxofre. As importacdes dos dleos que fazem

parte desse perfil originam-se principalmente da Venezuela e do México. Em termos logisticos, as
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refinarias processadoras de oOleos pesados e com elevado teor de enxofre se localizam
predominantemente no Golfo do México. Como o perfil da demanda ¢ composto basicamente de
derivados claros, encontramos neste mercado a maior concentracdo de unidades de conversdao do
planeta. A principal unidade de conversdo deste mercado ¢ o craqueamento catalitico fluido. Ademais,
este mercado apresenta-se como o principal em termos de unidade de coque e hidrotratamento do mundo

(PINELLI, 2004).

Os representantes da industria em geral citam a necessidade de adequacdo as restritivas
regulagdes ambientais, particularmente as do Clean Air Act , de 1990, como o principal fator que vem
afetando a industria de refino norte-americana na década de 90. As mudancas regulatorias recentes e
futuras relativas a meio ambiente e seguranca tendem a forgar a industria de refino de petroleo a investir
na melhoria de certos processos para reduzir emissdes ¢ alterar a composi¢do do produto final. Por
exemplo, os custos de capital estimados para adequar as instalagdes de refino de petrdleo as exigéncias
do Clean Air Act sao da ordem de $40 bilhdes. Existe um consenso de que, em alguns casos, ¢ mais

econdmico fechar parcialmente ou inteiramente refinarias que adequa-las aos novos padrdes existentes.

O Departamento de Energia dos Estados Unidos - Energy Information Administration analisou
os fechamentos e as expansdes ocorridas nos ultimos vinte anos no mercado americano, relacionando as
mudangas ocorridas na localizagdo, no tamanho e tipo de propriedade das refinarias de modo a

desenvolver proje¢des regionais até 2007.

Cada regido apresenta diferentes competidores marginais e diferentes margens, fatores estes que
influenciam a decisao de expansdo. Conforme ja mencionado, as refinarias menores estdo mais expostas
a fechamentos que refinarias maiores e, como ainda existem refinarias pequenas e pouco competitivas, é
provavel que o fechamento de refinarias ainda venha a ocorrer. O tamanho de refinaria marginalmente
econdmico era de aproximadamente 20 mil barris/dia e cresceu para aproximadamente 50 mil barris/dia.
Enquanto as pequenas refinarias vém fechando, as grandes refinarias vém se expandindo. Uma incerteza
critica para os proximos anos ¢ se o elevado capital demandado para que as refinarias atendam as

especificagdes exigidas pelos drgaos governamentais acelerara a velocidade de fechamento das mesmas.

O aumento liquido de capacidade de refino, considerando fechamentos e expansdes, foi, em
média, de 1,7% a.a., ou aproximadamente a mesma taxa de crescimento da demanda por gasolina. Entre

2000 e 2007 a capacidade de refino norte-americana deve aumentar em aproximadamente 2 milhdes de
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barris/dia e a demanda por gasolina em aproximadamente 1 milhdo de barris/dia. Considerando que a
producao de gasolina emprega em torno de 50% do cru processados nas refinarias, a taxa de crescimento
da produgao de gasolina deve acompanhar o crescimento da demanda. A maior parte da capacidade nova
de refinarias deve-se a unidades de processo fundo de barril devido tanto a deterioragdo da qualidade do

cru processado, quanto a necessidade de adaptacdo as regulagdes ambientais.

2.4.3 — O Futuro do Refino no Mundo

Em suma, nos parques de refino mais complexos do mundo, diante das incertezas associadas as
margens de refino, ao preco do petroleo e ao proprio mercado futuro de derivados, existe uma relutancia
em expandir capacidade nominal de refino, mas ndo de tratamento e conversdo (que estdo associadas a

crescente severidade de especificagcdes de qualidade de combustiveis nestes mercados).

Observa-se a tendéncia de convergéncia dos padrdes de consumo e de producdo de derivados,
com investimentos em novas unidades de conversdo e de tratamento e desinvestimentos em plantas
menos complexas, num contexto de redefini¢do de posicionamento estratégico, assim como aumento de

capacidade nas regides com maiores taxas de crescimento da demanda.

Futuros investimentos em refinarias dos paises em desenvolvimento deverdo contemplar
configuragdes mais avancadas, de modo a atender a demanda mundial por produtos mais leves, a
diminuir as quantidades disponiveis de 6leo combustivel, a fornecer produtos com menor teor de
enxofre € chumbo e a processar petroleos de pior qualidade (ENERGY INFORMATION
ADMINISTRATION, 2004 a).

Estima-se que a capacidade de refino aumentard cerca de 40 milhdes de barris/dia, para 125
milhdes de barris/dia até 2025 e tal crescimento deverd ser mais significativo no Oriente Médio, nas

Américas do Sul e Central e Sudeste Asiatico (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2004 a).

Nos Estados Unidos, apesar dos entraves ambientais, espera-se, nos proximos anos, a
implanta¢ao de, no minimo, mais uma refinaria de 500.000 barris/dia para equilibrar a demanda de
gasolina com a sua oferta e aliviar os gargalos provenientes da segmentagcdo regulatorias criada nos

ultimos anos.

Na Europa, além do processo de consolidagdo, observa-se a tendéncia a formagdo de grandes

centros de refino por meio da integracdo de diversas plantas geograficamente proximas, possibilitando
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economias de escala, sinergias operacionais e reducao de custos logisticos. Em contraponto ao mercado
americano, nao existe a tendéncia ao fortalecimento da figura do refinador independente. Além disso,
pode-se esperar investimentos em unidades de tratamento, em fun¢do da importagao de diesel do leste
europeu, especialmente Russia, com o objetivo de reducdo de teor de enxofre e adequagdo as
especificidades locais. Com isso, importantes clusters de refino da Europa, podem se tornar

“lavanderias” de diesel russo (PINELLI, 2004).

O mercado asiatico, ora atendido pelos derivados do Oriente Médio, sera atendido pelos proprios
refinadores asiaticos. Para a China, espera-se a continuidade da racionalizag¢ao das plantas de refino com
baixa capacidade, além de investimentos em novas plantas, proximas aos grandes centros consumidores.
Com a taxa de aumento da demanda por derivados situando-se em 10% a.a., a op¢ao estratégica do pais,
para evitar a dependéncia de importacdes de derivados, serdo os investimentos em novas plantas. Estdo
efetivamente em construcao aproximadamente 476.100 barris/dia de capacidade de destilagdo no mundo
inteiro. Deste total, 50% correspondem a quatro novas refinarias, sendo uma na India (180.000
barris/dia), uma na Nigéria (12.000 barris/dia), uma em Papua Nova Guiné (32.500 barris/dia) e uma na
Ucrania (16.000 barris/dia). A outra metade da capacidade em construgdo corresponde a ampliagdes de
refinarias ja existentes. Do total da capacidade efetivamente em construcdo, a maior parcela deve-se a
unidades de tratamento. Existem, ainda, projetos relativos a capacidade de destilagdo em andamento ou
em planejamento totalizando 2.216.000 barris/dia. Conclui-se, portanto, que a capacidade de destilagdo
efetivamente em constru¢do representa em torno de 20% da capacidade de destilacdo em planejamento

ou em projeto (STELL, 2003).
Dos ntimeros apresentados, pode-se concluir que:

* A capacidade de destilagio em planejamento ou em projeto € quase cinco vezes maior que a
capacidade de destilacdo que estd sendo efetivamente construida. Esta concentra-se no Sudeste Asidtico
e na Europa Oriental, sendo a primeira regido um mercado emergente e a segunda regido caracterizada
por um parque de refino obsoleto, onde se fazem necessarios investimentos para modernizagdo. Da
capacidade de destilagio em planejamento, 80% destinam-se aos mercados emergentes na Asia,
Américas do Sul e Central, Oriente Médio ¢ Africa, sendo que 50% estdo concentrados na Asia; o
restante da capacidade planejada concentra-se nos mercados maduros (Estados Unidos e Europa),
incluindo a Europa Oriental, o que conduz a conclusdo de que investimentos em capacidade de

destilacdo na regido ja estdo em curso € ndo estao previstos no curto/médio prazos;
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» Com relagdo as capacidades de conversdo e tratamento efetivamente sendo construidas, a situacao se
inverte: 40% da capacidade de conversdo e 50% da capacidade de tratamento concentram-se na América
do Norte; o restante da capacidade de conversao sendo construida esta distribuida pelos mercados
emergentes (América do Sul, Europa Oriental e Oriente Médio); conclui-se que a capacidade de
conversao planejada ¢ quase cinco vezes maior que a efetivamente em curso e esta bastante pulverizada
entre os mercados emergentes (Asia, Europa Oriental, Oriente médio, América do Sul), sendo que
apenas 20% do planejado estd previsto para mercados maduros tais como Europa e Estados Unidos, o
que talvez signifique que estd sendo atingida a capacidade mdxima de conversdo equivalente a

capacidade de destilagdo existente nesses paises.

* 50% da capacidade de tratamento estdo sendo construidos na América do Norte, em torno de 40%
estdo distribuidos pelos mercados emergentes e apenas 8% estdo sendo construidos na Europa
Ocidental; da capacidade em planejamento apenas 14% se destinam a Europa Ocidental, o que indica
que as refinarias européias ja realizaram a maior parte dos investimentos relacionados com tratamento
de derivados, mesmo porque as especificagdes nesta regido sao bastante rigidas; ao que tudo indica, os
Estados Unidos ainda vém investindo em adaptacdes para melhoria da qualidade de derivados, mas os

projetos em estudo se destinam principalmente (74%) aos mercados emergentes, especialmente a Asia

CAPITULO 3

3.1 - Refino de Petrdleo no Brasil
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Apoés a caracterizacdo do setor petrolifero e, em especial, da atividade de refino no mundo,
destacando os desafios enfrentados por aqueles que investem ou pretendem investir na atividade,
pretende-se, neste € nos proximos itens, enfatizar o caso brasileiro, objeto principal do estudo. Neste

capitulo apresenta-se um diagnostico atual do parque de refino existente no pais.

O parque de refino brasileiro vem se adaptando em fun¢@o das mudangas no perfil da demanda,
das novas exigéncias de especificacdes dos combustiveis e das descobertas de petroleos cada vez mais
pesados, seguindo as tendéncias mundiais ja apresentadas nos capitulos anteriores. Apos a apresentagao
de um breve historico da atividade no pais, de alguns indicadores de desempenho da atividade, apontam-
se as tendéncias relativas ao crus processados e ao perfil de produg¢do. A infra-estrutura de

armazenamento, a malha dutovidria e os principais meios de transportes empregados.

Ha que se conciliar a crescente producdo de dleos pesados com a necessidade de aumentar a
oferta de 6leo diesel no mercado brasileiro e, a0 mesmo tempo, atender aos novos requisitos ambientais
e de qualidade de combustiveis. Assim, a Petrobrds vem tentando adaptar a complexidade de suas
unidades de processamento para refinar de um modo econdmico e rentavel, tirando maior proveito do
6leo produzido. A partir das informagdes apresentadas neste capitulo pode-se comparar o refino e a

qualidade da oferta interna de derivados com o contexto mundial.

3.1.1 - Retrospecto

A primeira iniciativa brasileira no setor de refino de petrdleo, a Refinaria Riograndense comegou
a funcionar em 1932 na cidade de Uruguaiana (RS) processando petréleo importado do Uruguai e da

Argentina, com capacidade de 150 barris/dia, através do processo de destilagdo simples e descontinua.

Poucos anos depois, em 1936, entraram em operagdo no pais duas outras refinarias: a Ipiranga,
em Rio Grande (RS), com capacidade para 1.000 barris/dia e a das Industrias Matarazzo de Energia, em
Sao Caetano (SP), com capacidade para 500 barris/dia. Nessa época o Brasil ainda ndo tinha qualquer

legislacdo sobre o petréleo e nenhum controle sobre a nascente industria do refino.

Em 1938, no Estado Novo, o presidente Getilio Vargas, por meio de Decretos, declarou como
servigo de utilidade publica todas as atividades referentes ao petrdleo (inclusive o refino) e determinou

que tais atividades dependeriam de autorizacdo oficial e s6 poderiam ser realizadas por brasileiros natos.
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Vargas instituiu, ainda, o Conselho Nacional do Petroleo (CNP), que, até 1953, quando seria criada a

Petrobras, comandou a politica nacional para o setor.

Como a importagdo de derivados era dominada, no pais, por grandes empresas petroliferas
internacionais, a nova legislagdo provocou conflitos entre essas empresas ¢ o CNP. Ainda em 1938
surgiram os primeiros projetos de participacdo do governo na construcdo de refinarias, mas diversos
fatores, dentre eles a eclosdo da Segunda Guerra e a dificuldade de obter financiamento externo devido a
pressdo das empresas petroliferas, impediram sua concretizacdo. O proprio CNP preferia a estatizagao
do refino, pois isto permitiria gerar os recursos necessarios a prospeccdo do petrdleo no territorio

brasileiro, mas Vargas adiou a decisdo sobre o assunto.

A partir de 1939, em fungdo da descoberta de petroleo na Bahia e da dificuldade de importar
derivados durante a Guerra, o CNP improvisou instalagdes rudimentares de refino na Bahia, mas
somente ap6s o conflito mundial - e depois do final do Estado Novo — o governo de Eurico Dutra
decidiu, no final de 1946, construir uma refinaria em Mataripe, para processar o petroleo produzido nos

pogos baianos.

Logo depois, no Plano Economico que lancou em 1948 (Plano Salte), Dutra planejou a
ampliacdo da Refinaria de Mataripe, ainda em obras, e a constru¢do de outra, de inicio prevista para o
Rio de Janeiro, e depois instalada em Cubatdo (SP). O capital privado nacional também obteve
autorizacdo para dois projetos: a Refinaria Unido, em Maua (SP) e a Refinaria de Manguinhos, no Rio
de Janeiro (RJ). Antes da criagdo da Petrobras, seria aprovado mais um projeto privado , o da Refinaria

de Manaus (AM).

A Refinaria de Mataripe comegou a operar em 1950, com unidades de destilagdo e craqueamento
térmico. Em 1954, entraram em funcionamento as refinarias Unido (20 mil barris/dia) e de Manguinhos
(10 mil barris/dia) e um ano depois foi a vez da Refinaria de Cubatdo, com capacidade inicial de 45 mil
barris/dia, iniciada pelo CNP e concluida pela Petrobrds. Em fins de 1956 foi inaugurada a Refinaria
de Manaus, com capacidade inicial para 5 mil barris/dia. Dai em diante apenas a Petrobras construiu

refinarias no Brasil.

Em 1961, entrou em operagdo a Refinaria Duque de Caxias (90 mil barris/dia), no municipio do
mesmo nome no Rio de Janeiro. Em 1968, a empresa inaugurou outras duas: a Refinaria Gabriel Passos,

em Betim (MG) e a Refinaria Alberto Pasqualini, em Canoas (RS), ambas capazes de processar 45 mil
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barris/dia, na época. Em 1972, foi inaugurada a Refinaria de Paulinia (SP), que, de inicio, processava
126 mil barris/dia. Nesse mesmo ano, a Petrobras adquiriu as concessoes da Refinaria Riograndense e da
Refinaria das Industrias Matarazzo e encerrou suas atividades. Em 1974, adquiriu o controle da
Refinaria Unido, rebatizada como a Refinaria de Capuava, e da Refinaria de Manaus. A Refinaria
Getualio Vargas, em Araucéria (PR), em 1976, e a Refinaria Henrique Lage, em Sdo José¢ dos Campos

(SP), completam a lista.
Em resumo, a evolucao da industria de refino no Brasil pode ser dividida em quatro etapas:

* Na primeira etapa foram inauguradas seis refinarias*', dentre as quais destaca-se a Rlam, situada na

Bahia, e evoluiu-se desde o aprendizado até o dominio das operagdes das refinarias;

* A segunda etapa foi caracterizada pela busca de auto-suficiéncia em derivados de petrdleo, coincidindo
com um periodo de grande crescimento econOmico do pais. Nesta etapa se concentraram o0s
investimentos em refino, o que proporcionou um aumento significativo da capacidade de processamento
de petréleo. Ainda na segunda etapa ocorreram dois choques na industria de petrdleo que provocaram
énfase na economia de energia € no desenvolvimento de fontes alternativas. Foram construidas seis

novas refinarias* e feitas ampliagdes nas refinarias existentes;

* Apds o 2° Choque do petréleo iniciou-se uma longa etapa de recessdo, com forte decréscimo do
consumo de derivados e a capacidade de refino tornou-se superior as necessidades do mercado nacional.
Em 1984, por exemplo, havia excedentes de todos os produtos derivados de petroleo, inclusive de 6leo

diesel e GLP. Além disso o programa proalcool contribuiu para aumentar o excedente de gasolina.

* Na terceira etapa, as atividades do refino visaram a otimizagdo de processos € ndo a operagdo em carga

maxima.

* A quarta etapa iniciada na década de 90 caracterizou-se pela retomada do crescimento do consumo de
derivados e o conseqiiente aumento de sua importacdo. Neste ultimo periodo a prioridade de

investimentos foi dada ao setor de exploragdo e produgdo de petroleo

3.1.2 - A atual situagdo

#Refinaria de Manguinhos, Rlam, Recap, RPBC, Reman, Reduc.
42 Lubnor, Refap, Regap, Replan, Repar, Revap.
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A capacidade de refino brasileira encontra-se praticamente estacionada com cerca de 1,9 milhdes
de barris diarios desde os anos 80, quando as tltimas refinarias da Petrobras foram inauguradas e, desde
entdo, sofreram apenas incrementos marginais de sua capacidade. Nos ultimos anos verificou-se a
ampliacdo da capacidade das unidades de processamento, principalmente as de destilagdo atmosférica e
de craqueamento catalitico fluido, devido a folgas nos processos e a constru¢do de novas unidades,
principalmente unidades de HDT e coqueamento retardado, visando, principalmente, a melhoria na

qualidade dos derivados.

Das 13 refinarias existentes no pais, 11 pertencem a Petrobrds e duas a iniciativa privada: a
pioneira Ipiranga, no Sul (do Grupo Ipiranga) e a de Manguinhos no Rio de Janeiro (do consorcio

formado pela Repsol e pela Yacimientos Petroliferos Fiscales- YPF, da Argentina).*

Um relevante atributo do refino brasileiro ¢ a elevada concentragdo espacial, pois sua construgao
visou otimizar o conjunto do parque, maximizando as economias de escala na producdo e,
simultaneamente, minimizando as deseconomias de escala na distribui¢do: as refinarias foram
construidas em locais proximos aos principais centros consumidores. O maior numero delas, 7,
encontra-se na regido Sudeste, sendo que 4 concentram-se no Estado de Sdo Paulo, duas no Rio de
Janeiro e uma em Belo Horizonte. A Regido Sul possui mais 2 refinarias, ¢ a regido Norte/Nordeste

outras trés.

A soma da capacidade de refino das duas refinarias particulares representa apenas em torno de
2% da capacidade total de refino no pais e as duas tendem, devido a escala, a atender a nichos de
mercado especificos. Apesar de a ANP ter aprovado em janeiro de 2001 os planos de ampliacdo das
duas refinarias privadas instaladas no pais, apenas a Ipiranga realizou alguns investimentos, o que fez a

capacidade instalada da refinaria passar de 2,0 para 2,7 mil m3/dia. (COELHO, 2003).

No caso da Refinaria de Manguinhos, os investimentos inicialmente estimados foram reduzidos
devido a crise Argentina e ao mau desempenho da prépria refinaria. Ao que tudo indica, Manguinhos
desistiu de aumentar sua capacidade de processamento e optou por operar como intermediario na venda

de derivados importados. A Refinaria de Manguinhos, por exemplo, vem modificando, nos ultimos dois

43 Além das refinarias de petréleo, estd em operagdo no Brasil e pertencem & Petrobrds, uma usina de processamento de xisto betuminoso,
inaugurada em 1954, no Parana, que, desde 1991, atua como um centro de desenvolvimento de tecnologia.
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anos o seu perfil de produ¢do: ao que tudo indica, a refinaria vem produzindo mais solventes € menos

gasolina.

Além das refinarias da Petrobrds e das refinarias particulares, existem hoje outras fontes
produtoras de derivados em operagao no Brasil, cuja produgdo ¢ insignificante, diante da produgao total
de derivados do pais. As centrais de matérias-primas petroquimicas (Braskem, Copesul e PQU )
comecaram a produzir e comercializar gasolina ¢ GLP em 2001. Desde agosto de 2003 uma pequena
planta industrial (capacidade de aproximadamente 10.000 m3/dia) vem produzindo gasolina e, desde
outubro de 2003, uma planta de formulacao estd em operagdao. Em 2003 a produgdo de gasolina e de
GLP das centrais petroquimicas representou em torno de 3% da producdo total desses derivados

(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEQ, 2004 a).

3.1.3 - Evolugao da Carga Processada nas Refinarias

As novas descobertas de petrdleo no Brasil vém apontando para petrdleos cada vez mais pesados
e com indices de acidez cada vez mais elevados. A acidez provoca processos corrosivos durante o
processamento de petroleo, diminuindo a vida util dos equipamentos. Um problema referente ao
processamento do 6leo pesado nacional deve-se ao fato de que os petrdleos pesados e ultrapesados, ao
serem extraidos, vém com muita agua. Isso acaba causando problemas a area de E&P, pois as
plataformas precisam dispor de equipamentos de separagcdo agua/dleo muito maiores, o tempo de

tratamento aumenta e hd necessidade de uso de produtos quimicos especificos, encarecendo o projeto.

Uma solugdo que estd sendo analisada ¢ a possibilidade da constru¢do de uma grande planta de
separagdo agua/dleo em terra, a beira-mar, que receberia os petroleos ja semitratados das plataformas,
concluindo o processo de retirada de 4gua, para posterior envio do 6leo bruto as refinarias. A agua entao,
depois de tratada, seria descartada no mar, via emissario submarino. A vantagem desta solucao para o
refino estd no fato de que o dleo bruto chegaria as unidades de processamento dentro dos limites

1.* Existe paralelamente o desenvolvimento de processos

especificados para a presenca de agua e sa
biotecnoldgicos alternativos aos tratamentos fisico-quimicos, que podem resultar também na reducao de

unidades operacionais para o tratamento do 6leo.

44 De fato, um dos grandes temores das refinarias brasileiras é que os petroleos pesados a serem descobertos em 4guas ultraprofundas
venham com muita quantidade de agua do mar. Isto exigiria vultosos investimentos em unidades de dessalgacdo, gerando o problema
adicional de defini¢do do sitio de descarte do sal retirado. Atualmente, para processar petréleos nacionais mais pesados, mais viscosos e
com emulsdes mais estdveis, o Refino vem promovendo modifica¢cdes nas dessalgadoras existentes e melhorando a instrumentagdo e
combinando o uso de desemulsificantes.
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Além disso, os petroleos tendem a ter quantidades significativas de compostos nitrogenados,
metais como niquel e vanadio, asfaltenos e poliaromaticos, que, em percentuais elevados, diminuem o

rendimento das unidades onde ocorrem processos cataliticos (COELHO, 2003).

As pesquisas em biorrefino buscam a utilizacdo de microorganismos como biocatalisadores na
remocdo de enxofre e nitrogénio. Atualmente a Petrobrds importa ndo s6 derivados, mas também 6leo
leve que ¢ misturado ao 6leo pesado nacional para processamento em suas unidades. Até 1998, as
refinarias brasileiras processavam 100% do petréleo nacional produzido, complementando suas

necessidades com 6leos importados, sempre se adequando aos novos tipos de petréleo descobertos.

A partir de 1999, o crescimento de produgdo do 6leo Marlim levou a sua exportacdo. Em
decorréncia das descobertas de petroleos cada vez mais pesados, as refinarias estdo se preparando,
investindo em adaptacdo/modernizagdo de suas unidades de destilagdo atmosférica, para receber cargas
mais pesadas e com acidez nafténica (caracteristica tipica de grande parte do petréleo nacional), além de
virem investindo na constru¢do / ampliacdo de unidades de conversdo, a fim de obter rendimentos

adequados ao perfil de demanda.

Um exemplo de um programa bem sucedido de desenvolvimento de tecnologia da Petrobras ¢ o
programa Fundo de Barril, que, no inicio dos anos 80, foi criado para permitir a adequagdo do perfil de
producdo das refinarias do Sistema Petrobrds a demanda nacional e baseou-se em modificacdes nos
projetos ou nas condi¢des operacionais de algumas de suas unidades (principalmente destilacao
atmosférica e a vacuo, craqueamento catalitico, coqueamento e desasfaltagdo a propano), para reduzir a

producdo de dleo combustivel e aumentar a producao de 6leo diesel.

Na década de 90, os investimentos em refino foram parcialmente retomados e direcionados para
a conversdo e tratamento de derivados, havendo uma mudanga no perfil de produ¢do, que acompanhou
as tendéncias mundiais, com incremento da participacdo de derivados leves e médios (GLP, gasolina e
Oleo diesel) para atendimento do novo perfil de demanda, aumento da taxa de utilizagdao das refinarias,

melhoria na qualidade dos derivados e aumento da capacidade para responder as exigéncias ambientais.

O incremento no potencial de conversao das refinarias brasileiras foi alcancado com
investimentos em unidades de craqueamento catalitico fluido (fluid catalytic cracking — FCC), unidades
de coqueamento retardado e unidades de craqueamento catalitico fluido de residuos — RFCC

(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2002).
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Por outro lado, a necessidade de producdao de derivados de melhor qualidade, vinculou-se,
sobretudo, a instalagdo de unidades de hidrotratamento. Apesar dos investimentos correntes em
capacidade de conversao nas refinarias brasileiras, estas ainda ndo estdo completamente capacitadas para

processar somente o petroleo nacional. O processamento de crus nacionais nas refinarias brasileiras vem

aumentando: em 1993, 55% do petroleo processado eram de origem nacional, e, em 2002 tal valor
chegou a 78%. E provavel que tal valor chegue a um valor em torno de 88% em 2010 (PETROBRAS,
2004 c).

3.1.4 - Evolugao do Fator de Utilizacdo das Refinarias

O fator de utilizagdo da capacidade de refino qualifica parcialmente o desempenho econdémico de
uma refinaria. Isto, porque uma refinaria, para manter rentabilidade razoavel, deve utilizar quase
integralmente a sua capacidade instalada. Em principio, para uma refinaria isoladamente, quanto maior o
seu fator de utilizacdo, melhor o seu desempenho econdmico, dado que o conjunto de custos de uma
refinaria deve ser repartido entre as quantidades produzidas. Assim sendo, as refinarias que operam com
maior custo de refino — seja porque tém mais unidades de processamento, seja porque suas escalas nao
garantem sua rentabilidade - tendem a se preocupar mais com o seu fator de utilizagio (TOLMASQUIM

et al.,2000).

Cabe ressaltar que o fator de utilizacdo das diferentes regides do mundo vem aumentando ao
longo da década de 1990 e 2000* (BRITISH PETROLEUM, 2004), fato que vem sendo acompanhado
pelas refinarias brasileiras. Entretanto, no ano de 2003 o fator de utilizagdo das refinarias brasileiras
diminuiu, o que poderia ser explicado pela redu¢cdo da demanda de combustiveis ou pelo excesso de

6leos pesados, que ndo permitiu que as refinarias tenham funcionado no maximo de sua capacidade®.

Estes valores s3o condizentes com os valores de referéncia, em que refinarias apresentam fator
de utilizacdo de até 90% - 95%. Destaca-se que, de 1997 a 2003, houve um significativo aumento dos

fatores de utilizacdo. Estes nimeros significam que, caso haja um significativo aumento na demanda de

450 fator de utilizagdo das refinarias em todo o mundo é elevado, Estados Unidos, em 2003, apresentou fator de utilizagdo de 90,6%,
enquanto Canada, 97,8%, México, 98,2%, Australasia, 93,4%, outras regides apresentaram certa “folga”, tais como Europa e Eurdsia com
79,5%, Africa com 72,3%, China e Japao com 88,8% e 88%, respectivamente.

Nota: O fator de utilizagdo (dia calendario) é calculado com base no volume de petréleo processado no ano e na capacidade de refino
(m3/dia calendario). A capacidade de refino em m3/dia calendario ¢ igual a 95% da capacidade de refino em m3/dia de operagdo)

Fonte: AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2004 a.

46Nio & possivel alcangar 100% de utilizagio das refinarias devido a paradas programadas ou nio.
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derivados, as refinarias nao poderdo processar um volume de petréleo muito superior ao atualmente
processado, mesmo porque existe uma pequena ociosidade na capacidade instalada devido ao tipo de

petroleo processado.

Vale destacar que ndo somente o fator de utilizagdo determina a necessidade de ampliacao da

capacidade de refino, mas o balango entre a oferta e a demanda de derivados melhor define a questao.

3.1.5 - Evolugao do Perfil das Refinarias Brasileiras

O perfil de producao das refinarias brasileiras tem sido composto, em linhas gerais, nos ultimos
quinze anos, por cerca de 35% de oleo diesel, 15 a 20% de gasolina automotiva, e cerca de 17% de 6leo

combustivel, além de outros.

A produgdo de derivados aumentou 36%, em volume, entre 1990 e 2003. Oleo diesel ¢ o
principal derivado produzido devido ao perfil da demanda e o setor de transportes brasileiro esta
fortemente baseado no modal rodoviario, o que implica no grande consumo deste energético. Em
seguida, também representativas sdo as produgdes de gasolina e do 6leo combustivel, que em 2003,

representavam, respectivamente, 18,9% e 16,8% da producao nacional de derivados.

O 6leo combustivel ¢ um dos derivados de menor valor no mercado, e que vem sendo substituido
progressivamente, nos Ultimos anos, pelo gas natural. O petroleo brasileiro ¢ um petroleo
predominantemente médio para pesado. Com este tipo de petrdleo sendo processado, o percentual de
produtos pesados ¢ elevado, ainda que a demanda por estes tipos de produtos ndo exista ou esteja em
redugdo. Esta questdo justifica o investimento crescente em unidades de conversao “fundo de barril” nas

refinarias existentes.

Nao fossem os investimentos em unidades de FCC de residuo atmosférico e de coqueamento
retardado, o percentual de dleo combustivel teria crescido e o de 6leo diesel diminuido. Destaca-se que
alguns derivados ndo sdo produzidos na quantidade demandada por questdes técnicas ou caracteristicas
do petroleo. Ou seja, ainda que o volume total de petroleo processado seja igual ou superior ao volume

de derivados, quando se analisa produto a produto, isto nao se confirma.

As caracteristicas dos derivados produzidos devem atender as especificagdes legais definidas
pelos orgdos competentes. Estas especificacdes vém evoluindo no sentido de garantir melhor

performance dos equipamentos (menor desgaste e melhor rendimento) e menos emissdes de gases
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nocivos. Para atendimento das especificagdes, principalmente quanto a enxofre e estabilidade dos

derivados, as empresas em geral vém investindo em unidades de hidrotratamento®’
3.1.6 - Perspectivas de Evolu¢ao do Parque Fabril

De acordo com informagdes disponibilizadas pelos empreendedores e pela Agéncia Nacional do
Petroleo, diversas ampliagdes ja estdo previstas (algumas estando, inclusive, em fase de construgdo e/ou
implantacdo) para as refinarias existentes no pais. Este item tem por objetivo apresentar uma descri¢ao

sucinta dos principais projetos previstos para o parque de refino brasileiro até o ano de 2015.

A maior parte dos investimentos (38%) da Petrobras serd aplicada nos processos de conversao de
residuos de vacuo, com a instalacdo de unidades de coque e de hidroconversdo. Outros 35% vao ser
destinados a unidades para melhoria da qualidade do diesel e da gasolina. Os 27% restantes serao
aplicados na diminui¢do de gargalos -0 que ird gerar um pequeno aumento da capacidade de
processamento- em melhorias operacionais € em meio ambiente. A meta ¢ aumentar a oferta de diesel,
gasolina e GLP, produtos de maior valor agregado e diminuir a de 6leo combustivel, cuja queda no
consumo pode ser facilmente verificada, € aumentar para 90% o processamento de petrdleos nacionais

(COELHO, 2003).

E importante salientar que as ampliacdes previstas para as refinarias do sistema Petrobras tém
por objetivo o atendimento as necessidades de adaptacdo do refino para a proxima década. Tais

necessidades envolvem as seguintes restricdes e desafios:

* Necessidade de processamento do 6leo pesado nacional;

* Reducdo na demanda por derivados pesados (6leo combustivel);

* Aumento na demanda por derivados médios e leves (diesel e QAV, gasolina e GLP);

* Melhoria na qualidade dos produtos (redugdo dos teores de enxofre por razdoes ambientais)

47 Até 1985, das 14 unidades de hidrotratamento em operagdo, 6 estio destinadas a lubrificantes e parafinas, a partir deste ano, das 8
construidas, apenas uma se destina a lubrificantes, e as demais tratam diesel/querosene, nafta/gasolina. Hoje o parque de refino brasileiro
possui 24 unidades de hidrotratamento, em operagdo ou em construgdo; destas, 16 s@o destinadas a tratamento e estabilizagdo de
iesel/querosene, nafta/gasolina.
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* Reducao dos custos operacionais do refino;
* Entrada de produtos importados no mercado brasileiro.

O parque de refino existente no Brasil deve evoluir em consonancia com o refino mais complexo
existente no mundo, enfatizando investimentos em unidades de fundo de barril, como coqueamento
retardado (cuja capacidade mais do que dobra no periodo), craqueamento catalitico de residuo (RFCC),
mas também em HCC, que passa a existir no refino brasileiro, especialmente apds a entrada em
operacdo das unidades previstas para a REDUC e a REPAR. Também se destacam os investimentos em
unidades de hidrotratamento, que devem aumentar a qualidade dos produtos finais das refinarias, em

especial do diesel.

Tais investimentos também devem aumentar o rendimento global do refino em diesel. Embora
aumente em termos relativos, a alquilacdo nao cresce significativamente em termos absolutos, o que
deve se justificar tanto no fato de que o GLP ainda permanece importante no mercado nacional de
derivados de petroleo quanto na propria constatacdo de que a gasolina ndo ¢ o produto focal do mercado
de derivados do pais®®. Em verdade, a gasolina produzida no pais ¢, inclusive, exportada. Investimentos
para aumento da qualidade e da producao de componentes deste derivado poderia estear-se no objetivo
de colocacdo de mais gasolina no mercado dos Estados Unidos. Esta, porém, ndo parece ser a forca-

motriz dos investimentos do parque de refino atual do Brasil.

Além das ampliagdes de capacidade e da instalacdo de novas unidades de processamento
apresentadas, ha também a previsdo de outros projetos de natureza auxiliar para algumas refinarias. Tais
projetos se resumem a sistemas de tratamento de rejeitos industriais, de utilidades (dgua, vapor, energia

elétrica), de tancagem e sdo decorrentes das amplia¢des nas unidades de processamento.

Para estimativa do novo perfil de produgdao do parque de refino do pais em 2010 e 2015,

consideraram-se:

* a evolucdo da carga processada, mantendo-se a importagdo de arabe leve, essencialmente para a

producao de lubrificantes;

* 0s principais investimentos planejados para cada refinaria existente no Brasil,

48A unidade de alquilagdo pode consumir fragdes butano do GLP, para aumentar a produgio de componentes de gasolina de alta qualidade.
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* 0 Modelo de Fluxos de Refino aprimorado em 2004, dentro do Programa de Planejamento Energético,
pelo grupo de trabalho do estudo para o Instituto Brasileiro de Petréleo, conforme a plataforma

originalmente concebida em 1998, para o Modelo Integrado de Planejamento Energético (MIPE).

O modelo de Fluxos de Refino re-balanceia fluxos massicos de um parque de refino completo,
que integra todas as refinarias brasileiras*’, conforme diferentes tipos-padrdo de dleo (cinco tipos) e um
esquema-base que integra todas as unidades das refinarias existentes no Brasil. Neste re-balanceamento,
o modelo prioriza os fluxos para as unidades de alta conversdo, como o FCC de RAT, o HCC ¢ o
coqueamento retardado, assim como utiliza toda a capacidade operacional de alquilacdo, reforma

catalitica e isomerizagao.

Segue, assim, uma logica semelhante a dos fundamentos de agregacdo de complexidade em uma
refinaria conforme o Indice de Nelson. Alis, se forem inseridas as capacidades atuais das unidades de
todas as refinarias existentes no Brasil, e se adotar a carga média processada em 2001 no modelo de
refino mencionado, otimizando-se os fluxos massicos do parque de refino.. Nota-se que este perfil esta
bem préximo daquele apresentado no Anudrio da Agéncia Nacional de Petroleo (AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, 2004 a), o que demonstra a boa aderéncia da modelagem com os dados
reais, e possibilita inferir alteracdes no perfil de produgdo de refinarias brasileiras, devidas a alteragdes

na carga processada e/ou nas capacidades de processamento e conversao das refinarias.

Assim, os resultados da modelagem para dois anos — 2010 e 2015 — mostram que o parque de
refino existente no pais, apos a ampliacdo da sua capacidade de conversdo, serd capaz de nao apenas
consumir uma carga média mais pesada (constituida majoritariamente por 6leos pesados nacionais), mas

também aumentar o seu rendimento em leves (gasolina) e, principalmente, em médios (diesel).

Em resumo, o atual parque brasileiro de refino possui um relevante potencial para aumento da
sua capacidade de conversdo, otimizando ainda mais sua producdo em diesel, mesmo a partir de cargas
crescentemente baseadas em oOleos nacionais. Esta ¢ uma informagdo particularmente importante no
momento em que se discute a necessidade de expansdo da capacidade de processamento primario no

pais.

“SEste tipo de simulagdo integrada do parque de refino, através da sua representagio como uma Gnica refinaria, embora simplificadora e
reducionista para otimizagdes finas por carga, ¢ bastante comum em modelos de longo prazo. Neste caso, assume-se que o 6timo global do
parque ¢ compativel com 6timo de cada refinaria, o que nem sempre ¢ verdade. (BABUSIAUX et al, 1983).
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Em resumo, as perspectivas para o parque de refino existente sdo positivas. Pretende-se
aproveitar melhor o 6leo pesado nacional no parque de refino existente, gerando derivados de maior
valor agregado (especialmente, destilados médios, no caso do coqueamento retardado). No entanto, resta
saber se as ampliacdes programadas serdo suficientes para atender a demanda crescente por derivados de

petroleo.

CAPITULO 4

4.1 — A HISTORIA DOS CUSTOS
4.1.1 - Conceito

Custo ¢ o valor pelo qual se compra ou se produz algum bem ou servigco. Na industria,
custo ¢ o valor pelo qual se produz algum bem. Ou seja: todos os gastos aplicados na produgdo sao
incorporados aos bens produzidos. Segundo MARTINS (2003, p.25) "Custo - Gasto relativo a bem ou

servigo utilizado na produgdo de outros bens ou servigos”.

Existe uma diferenga terminoldgica, contabilmente falando, entre custos e despesas.
Despesas s3o gastos para obter receita. Logo, custo ndo ¢ sinonimo de despesa. Os gastos aplicados na
producao vao redundar nos custos para fabricacao dos diversos produtos. Depois de estabelecidos estes
custos, eles serdo ativados como estoques de produtos acabados. A venda dos bens produzidos gerard as
receitas obtidas e ai, nesse momento, os custos dos bens que foram vendidos se transformardo em
despesas, pois a empresa precisou té-las para obter a receita. Os custos incorridos na fabricacdo dos
produtos que ndo foram vendidos continuarao no ativo como estoque de produtos acabados. Fica claro

que custo ¢ diferente de despesa, pois o custo sO serd despesa quando da venda dos bens produzidos.
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MARTINS (2003,p.25) “Despesa - Bem ou servigo consumido direta ou indiretamente para a obtengao

de receitas”.
4.1.1 — Evolugao Histoérica

Até meados do século XVIII, quando ainda ndo havia sido inventada a maquina a vapor,
as empresas até entdo existentes eram de carater puramente comercial ou de prestacao de servigos. A
contabilidade financeira, existente na época, atendia plenamente a finalidade a que se propunha. Nao
existiam empresas industriais. A producdo dos bens acontecia de forma artesanal, com utilizacdo de
ferramentas rudimentares por pessoas que aprendiam o oficio. A produgdo de bens a partir da madeira
ou de ferro se restringia ao atendimento de pequenas quantidades para satisfazer a necessidade das
pessoas. Segundo BORNIA (2002, p. 26): “Nas primeiras décadas da Revolugdo Industrial, a produgado

ocorria de forma praticamente artesanal”.

Com o surgimento da maquina a vapor, aos poucos foram se instalando empresas
industriais, que passaram a produzir bens em larga escala. As empresas industriais que surgiram na
época comegaram a produzir em grande quantidade e estocar os bens produzidos para venda posterior.
Como nao existia um sistema contabil que fosse capaz de calcular o quanto custou a producao dos bens,
todos os gastos incorridos para fabricagdo deles, eram imediatamente contabilizados como despesa do
periodo.Os bens produzidos e ndo vendidos ficavam nos estoques fisicos sem nenhum valor contébil,
pois todos os gastos incorridos na sua produ¢do haviam sido contabilizados como despesa do periodo.

A contabilidade de custos surgiu com o aparecimento das empresas industriais (revolugdo
industrial), tendo por objetivo calcular os custos dos produtos fabricados. Antes disso, os

artigos normalmente eram produzidos por artesdos que, via de regra, ndo constituiam
pessoas juridicas. (BORNIA, Antonio Cezar, 2002, p.35).

As empresas comerciais registravam como estoque aquelas mercadorias adquiridas e nao
vendidas. Nas empresas industriais os bens produzidos ¢ ndo vendidos ndo tinham valor contabil. S
tinham sua existéncia fisica. Isto contrariava basicamente dois seguimentos: 1) o fisco que ndo admitia a
contabilizacdo de todos os gastos como despesa do periodo quando parte dos bens produzidos ndo foram
vendidos, pois isto implicava em pagamento a menor do imposto € 2) os auditores independentes que
alegavam em seus relatorios a infringéncia ao principio de competéncia dos exercicios, pois despesas
referentes aos custos da producdo ndo vendida estavam sendo levadas para o resultado como se fosse

despesa do periodo, com o que eles ndo concordavam.
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(MARTINS, Eliseu, 2003, p. 21). O valor do Estoque dos produtos existentes na
empresa, fabricados por ela, deveria entdo corresponder ao montante que seria o
equivalente ao valor das “compras” na empresa comercial. (MARTINS, Eliseu, 2003,
p-20). Ao deparar a Auditoria Independente (ou Externa) com essa forma de avaliagdo de
estoques, em que o valor de compra ¢ substituido pelo valor de fabricagdo, acabou por
consagra-la , ja que atendia a diversos outros principios mais genéricos, tais como: Custo
como Base de Valor, Conservadorismo (ou Prudéncia), Realizagdo etc. ....... Com o
advento do Imposto de Renda, provavelmente em fungdo da influéncia dos proprios
principios de Contabilidade ja entdo disseminados, houve a adogdo do

S6 a partir dessa constatagdo e discussdo, surge a necessidade de criar uma forma de
calcular o quanto custaria para as empresas industriais a produgdo dos seus bens de venda. Comega
entdo o desenvolvimento de varios sistemas de se apurar custos de produ¢do como também as formas de

se custear os produtos.

4.2 - SISTEMAS DE APURAR CUSTOS

Os sistemas de apurar os custos evoluiram a partir dos mais rudimentares idealizados nos
1dos do século XVIII até os mais sofisticados hoje adotados. O mais simples sistema de apurar custos
que se conhece € o que se aloca os custos diretos, Materiais Diretos ¢ Mao de Obra Direta, diretamente
com os bens produzidos e rateia todos os custos indiretos, Aluguel, Mao de Obra Indireta, Depreciacao,
Manutencdo, Materiais Diversos, etc., através de um critério Unico aos produtos. Esse sistema ¢
conhecido como sistema convencional sem departamentalizacdo. Evoluiu para varios critérios de rateio
de acordo com os elementos de gastos. Surgiram depois os sistemas departamentalizados, também com
varios modelos, de acordo com as caracteristicas e sistemas de producdo das industrias. Hoje ja se
discute mais de uma geragao dos sistemas ABC (Custos Baseados na Atividade). De uma forma geral ¢
de se afirmar que existem muitos modelos de se apurar custos. Segundo LEONE (1997,24) “Existem
muitos Sistemas de Acumulagdo de Custos. Entretanto, apenas cinco sao os mais empregados”. Seriam:
1) Sistema de Acumulagdo de Custos por Ordem de Produgdo; 2) Sistema de Acumulagdo de Custos da
Producdo por Processo; 3) Sistema de Acumulacdo de Custos Departamentalizados; 4) Sistema de
Custos Provisionais e 5) Sistema de Acumulacao de Custos ABC (Custos Baseados em Atividades). A

este respeito, MARTINS (2003, p.357), menciona:

Devido as necessidades de dados para controle e decisdo, além de avaliacdo de estoques,
¢ comum vermos empresas adotarem sistemas de custos repentinamente, acreditando em
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resultados imediatos. Isso ndo é verdade. Primeiro, porque nenhum sistema é capaz de
resolver todos os problemas; segundo, porque, para atingir sua capacidade de funcionar
como instrumento de administragdo, precisa desenvolver-se e aprimorar-se.

Diferentemente dos sistemas de custos, existem os métodos de custear os produtos.
Embora os autores de custos s6 se retratem a dois métodos de custear produtos por se tratar dos dois
métodos adotados atualmente na pratica, existe um terceiro, que foi empregado nas industrias

Germanicas no pos-guerra e que atualmente ¢ usado nas empresas de prestacao de servicos.

4.3 - FORMAS DE CUSTEAR PRODUTOS

Uma coisa € como se apurar os custos de produgdo, outra € como custear os produtos. S6
existem trés (trés) formas de custear os produtos: 1) Custeio por Absor¢do; 2) Custeio Direto (ou
Variavel) e 3) Custeio Pleno ou Integral, difundido e usado na Alemanha pds-guerra com o nome de
RKW (6rgao governamental encarregado de controlar e estipular o preco de venda dos produtos). Nos
varios sistemas de apurar custos pode-se usar qualquer um dos trés (trés) modelos de custear os
produtos. Segundo MARTINS (2003, p.220):

“RKW” Com fundamento na idéia do uso de custos para fixar pregos nasceu, no inicio do
século XX, uma forma de alocacdo de custos e despesas muitissimo conhecido no nosso
meio brasileiro por RKW (abreviagdo de Reickskuratorium fiir Wirtscheftlichtkeit).
Trata-se de uma técnica disseminada originalmente na Alemanha (por um 6rgéo que seria
semelhante ao nosso antigo CIP — Conselho Interministerial de Pregos), que consiste no

rateio ndo s6 dos custos de produgdo como também de todas as despesas da empresa,
inclusive financeiras, a todos os produtos.

4.3.1 - Custeio por Absor¢ado

Todo o custo de producdo quer sejam eles fixos ou variaveis sdo alocados aos bens
produzidos. Essa forma de custeio, no caso do Brasil, ¢ a recomendada pelo fisco. Segundo
HORNGREN (2000, 211) “Custeio por Absorciao ¢ o método de custeio do estoque no qual todos os

custos de fabricagdo, variaveis ¢ fixos, sdo considerados custos inventariaveis”.
4.3.2 - Custeio Direto (ou Variavel)

Alguns autores reportam-se a nomenclatura de custeio direto enquanto outros chamam-no
de custeio varidvel, entretanto ndo existe diferenca na forma de se apurar os custos. SO os custos
varidveis sdo alocados aos produtos. Existem autores que discordam da nomenclatura “custeio direto”

por acharem que se estaria induzindo a s6 ser considerado os custos diretos quando ¢ sabido que existem
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custos indiretos que sdo varidveis. Os custos fixos t€m o mesmo tratamento que as despesas. Seguem
direto para o Resultado do Exercicio, ndo sendo incorporados aos estoques dos bens produzidos € ndo
comercializados. Embora, gerencialmente seja adequado para tomada de decisdao, nao ¢ aceito pelo fisco.
Os defensores dessa forma de custear os produtos alegam que os custos fixos sdo custos estruturais e que
mesmo ndo havendo produgao eles aconteceriam e como ndo haveriam bens produzidos para incorpora-
los eles seriam contabilizados como despesas.
No custeio variavel, somente os custos de produ¢do que variam com a produgdo sdo
considerados custos do produto. Isto normalmente abrange materiais diretos, mao-de-
obra-direta e a parte varidvel do custo indireto de fabricacdo. Nesse método, o custo
indireto de fabricagdo fixo nio ¢ considerado custo do produto, mas sim custo do periodo
e, tal como as despesas de venda e administrativas, ¢ confrontado inteiramente com as
receitas do periodo. Conseqiientemente, no método do custeio variavel, o custo de uma

unidade do produto em estoque ou em custo dos produtos vendidos ndo contém qualquer
elemento de custo indireto fixo. (GARRISON, Ray H.; 2001, 196).

4.3.3 - Custeio Pleno ou Integral (RKW, na Alemanha pds-guerra).

Nesta forma de custear os produtos, todos os gastos da empresa, quer sejam eles com
custos ou com despesas, sdo alocados aos produtos. As despesas Administrativas, Comerciais e até as
Financeiras s3o levadas aos produtos. Essa forma de custear ndo ¢ usada pelas industrias, pois estariam
levando para seus estoques parte das despesas administrativas, comerciais e financeiras, implicando num
primeiro momento num maior desembolso no pagamento de impostos. Entretanto, as empresas
prestadoras de servico podem adota-lo, pois nessa atividade ndo hé estoque de servigo prestado, o que
ndo causaria diferenca no que se refere a pagamento de imposto nem tampouco na apuracio do resultado

do exercicio.

4.4 - FINALIDADES DE USO DOS CUSTOS

Os sistemas de apuracdo dos custos foram passando por vdrias etapas. O avango
tecnologico foi fazendo com que os custos indiretos fossem cada vez mais assumindo um valor
preponderante dentro dos custos. Isto porque, a medida que a tecnologia avangava menos se gastava

com Mao de Obra Direta e com Materiais Diretos, proporcionalmente aos custos totais. A mao de obra
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direta era cada vez mais reduzida por exigir uma quantidade menor de pessoas. A producdo passava a
depender mais da maquina do que do homem. A Matéria Prima ou Materiais Diretos passavam a ter uma
maior produtividade, ou seja, com a mesma quantidade de materiais passava-se a produzir uma maior
quantidade de bens e em alguns casos até com mais qualidade. Por outro lado os custos indiretos foram
assumindo valores elevados, provocados por gastos com manutengdo, energia elétrica, depreciagdo de
maquinas e até a mao de obra indireta, etc., o que forgou os estudiosos a buscar cada vez mais a criacao
de um sistema de apropriar custos que fosse o mais racional possivel. NAKAGAWA (1998, p.35) diz
que: “enquanto os custos indiretos de fabricagdo (CIF) vém crescendo, as bases utilizadas para sua
apropriagdo vém diminuindo sensivelmente, ndo sé elevando as taxas de aplicacdo desses custos, como

também aumentando o risco de erros na apuracao dos custos dos produtos”.

Os tradicionais componentes do custo do produto, ou seja, materiais, mado-de-obra e
custos indiretos de fabricacdo, tiveram alteradas suas participagdes no custo total. Em
alguns casos, o item mao-de-obra direta deixa de ser relevante em termos de custos em
relacdo aos demais componentes do custo do produto. Em compensagdo, os custos
indiretos de fabricagdo passaram, em certas circunstancias, a representar o principal
componente do custo do produto. (KRAMER, Maria Elizabeth, RBC n° 124, p.55).

Os custos indiretos por serem incorporados aos bens produzidos através de um artificio
matematico usando-se um rateio pode provocar grandes distor¢des na sua apropriacdo aos produtos.
Quando estes valores eram reduzidos em relagio aos custos diretos a distor¢do era irrelevante. A medida
que estes custos indiretos foram assumindo valores representativos a distor¢ao passava a ser relevante.
Dai a necessidade de se evoluir cada vez mais na criagdo de sistemas de alocar os custos indiretos que

causassem menor grau de distorcao.

Os sistemas de apurar custos tinham por objetivo principal, quando da sua criacdo, a
forma correta de mensurar o resultado. Como ja foi dito anteriormente, havia uma ndo aceitagdo pelo
fisco e pelos auditores independentes com a contabilizagao utilizada pelas empresas industriais. A partir
dessa necessidade, foram criados os primeiros sistemas de apurar custos os quais ndo tinham maiores
objetivos sendo o de levar para o resultado, como despesas, os custos dos produtos que foram vendidos

no periodo.
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No desenvolvimento dos novos sistemas de apurar custos, verificou-se que sua utilizacao

poderia atender outras finalidades.

A contabilidade de custos tem duas fungdes relevantes: o auxilio ao Controle ¢ a ajuda as
tomadas de decisdes. No que diz respeito ao Controle, sua mais importante missao ¢é
fornecer dados para o estabelecimento de padrdes, or¢amentos e outras formas de
previsdo e, num estagio imediatamente seguinte, acompanhar o efetivamente acontecido
para comparagdo com os valores anteriormente definidos.No que tange a Decisdo, seu
papel reveste-se de suma importancia, pois consiste na alimentagdo de informagdes sobre
valores relevantes que dizem respeito as conseqiiéncias de curto e longo prazo sobre
medidas de introdugdo ou corte de produtos, administragdo de pregos de venda, opgdo de
compra ou produgdo etc. (MARTINS, Eliseu; 2003, 21)

4.4.1- Custos para Determinagdo de Resultados

O primeiro passo na criacdo de sistemas para determinar o quanto custou as empresas
industriais a producdo de seus bens de venda, tinha por objetivo a forma correta de apurar o resultado.
Determinando o quanto custou a produgdo, estes valores eram ativados como estoque de produtos
acabados e s6 eram transferidos para o resultado os valores concernentes a producio vendida. Com isto

estava resolvido o problema levantado pelo fisco e auditores independentes.
4.4.2 — Custos para Controle

Ao procurar minimizar as distor¢des na alocagdo dos custos indiretos aos produtos, criou-
se os sistemas departamentalizados. Os sistemas departamentalizados, por terem uma maior sofisticagao
na sua filosofia de atribuir os custos indiretos aos bens produzidos, minimiza o grau de distor¢do.
Naquele momento verificou-se que os sistemas de apurar custos atendia a outra finalidade, ou seja, a de
controlar os custos de producdo.Ao serem criados os departamentos ¢ como cada departamento
pressupoe-se a existéncia de uma chefia, os custos de cada departamento poderiam ser comparados aos
custos de periodos anteriores e feita a sua equivaléncia fisica. Se num determinado periodo o custo do
departamento A foi X e produziu Y ao compara-lo com um novo periodo constata-se que com o mesmo

custo X produziu menos Y ou que para produzir Y gastou mais X ou ainda o que ¢é pior, gastou mais X ¢
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produziu menos Y. No caso, a chefia do departamento A era chamada para os esclarecimentos devidos.

Dessa forma os sistemas de apurar custos t€ém nova utilidade, a de controlar os custos.

Na busca do controle, surge um outro sistema de apurar custos o ABC (Custeio Baseado
em Atividade). Segundo MARTINS (2003, p. 286) “O ABC ¢, na realidade, uma ferramenta de gestdo

de custos, muito mais do que de custeio de produtos”.
4.4.3- Custos para Tomada de Decisao

Na medida que os sistemas de apuracao de custos foram evoluindo, constatou-se, ja no
século XX, meados da década de 30, que poderiam ser utilizados no processo decisorio. Era s6 uma
questdo de separar os custos variaveis dos custos fixos e ter assim atendido essa finalidade mais nobre
de subsidiar os administradores no processo decisorio. Segundo BORNIA (2002, p. 36) “Com o
crescimento das empresas € o conseqiiente aumento da complexidade do sistema produtivo, constatou-se
que as informacgdes fornecidas pela contabilidade de custos eram potencialmente uteis como auxilio

gerencial, extrapolando a mera determinagdo contabil do resultado do periodo”.

4.5 - UTILIZACAO DOS CUSTOS POR ATIVIDADES NAO INDUSTRIAIS

Depois da constatagdo do uso dos sistemas de custos para controle e para tomada de
decisdes foi que os demais ramos de atividades passaram a fazer uso dos mesmos. Principalmente as

empresas de prestacdo de servigos, tais como: Hospitais, Bancos, Seguradoras, etc

4.6 — PRODUCAO CONJUNTA
4.6.1 — Conceito

E chamado de producdo conjunta, o sistema de fabricagdo que utilizando uma mesma
matéria prima e um mesmo processo industrial fabrica mais de um produto. Segundo MAHER (2001,

333) “Producdo Conjunta — Produtos que resultam dos mesmos insumos ¢ do mesmo processo de

producao”.
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Em muitas empresas de Produgdo Continua existe o fenomeno da Produ¢@o Conjunta,
que ¢ o aparecimento de diversos produtos a partir, normalmente, da mesma matéria-
prima, como ¢é o caso do tratamento industrial da quase totalidade dos produtos naturais
na agroindustria: aparecimento de o6leo, farelos etc. (a partir da soja); ossos, diferentes
tipos de carnes etc. (a partir do boi); gasolina, querosene, emulsdo asfaltica etc. (a partir
do petroleo) etc. Decorrem de um mesmo material diversos produtos conjuntos
normalmente classificados em co-produtos e subprodutos. (MARTINS, Eliseu; 2001,
162)

Desse processo de producdo, resulta o surgimento de vérios produtos. Esses varios

produtos sdo denominados de: Co-produtos, Subprodutos e até Sucatas.
4.6.2 — Distin¢ao entre Co-Produtos, Subprodutos e Sucatas

Sao denominados de co-produtos aqueles que tém valor representativo no total de receitas

da empresa. Segundo MAHER (2000,385) “Os co-produtos t€m valor de venda relativamente alto”.

Ainda pode ter a figura do chamado Produto Principal, quando resultar da producio
conjunta, um unico produto com valor alto para o total de receita e os demais ndo serem representativos
no total da receita. Ainda, segundo MAHER (2000,385) “Quando um processo gerador de dois ou mais
produtos origina um unico produto com valor de venda relativamente alto, este produto ¢ denominado

Produto Principal”.

Sdo denominados de subprodutos aqueles produtos que resultando de um mesmo
processo industrial e de uma mesma matéria prima ndo alcancam pre¢o de mercado significativo, ndo
representando assim valor relevante no volume de receitas. Entretanto, esses produtos t€ém mercado

certo e sao procurados por compradores com a mesma intensidade que os co-produtos.

Subprodutos sdo aqueles itens que, nascendo de forma normal durante o processo
de producdo, possuem mercado e venda relativamente estavel, tanto no

que diz respeito a existéncia de compradores como quanto ao preco. Sdo itens
que tém comercializagdo tdo normal quanto os produtos da empresa, mas que
representam por¢ao infima do faturamento total. (MATINS, Eliseu: 2003,122)

As sucatas apesar de surgirem do mesmo processo industrial ndo t€ém mercado certo e
por vezes quando aparece comprador também ndo tém representatividade no volume de receitas.

Segundo MARTINS (2003, 124) “Sucatas sdo aqueles itens cuja venda € esporadica e realizada por
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valor ndo previsivel na data em que surgem na producdo”. E segundo HORNGREN (2000,385) “A

sucata tem valor de venda minimo”.

4.6.3 — Critérios de Apropriagao dos Custos Conjuntos

Pelas mesmas necessidades que os demais sistemas produtivos tém de apurar custos de
produgdo a produ¢do conjunta também tem. Quais sejam: valorar os estoques para com as vendas apurar
o resultado de forma correta. Fornecer subsidios para a administracdo tomar decisdes e também poder

controlar o sistema produtivo.

Quanto a forma de alocar esses custos aos bens produzidos ¢ que existe uma diferenciagdo. Se

ndo fosse feita essa diferenciacdo teriamos a seguinte situacdo: como a matéria prima ¢ a mesma € o

sistema de producdo ¢ o mesmo, logo os custos dos varios produtos seriam iguais, porém os precos de

venda seriam diferentes e ai poderiamos ter co-produto de alta rentabilidade e co-produto de

rentabilidade negativa. Se atentarmos que da matanca de um boi surgem varios produtos, alguns nobres

como o filé, outros menos nobres como contra-filé, carne dianteira, etc. e outros considerados como

subprodutos, porém todos com o mesmo custo de produgdo, isto é: o custo para produzir um quilo de filé

¢ igual ao custo para produzir um quilo de qualquer outro produto. Entretanto, o preco de venda ¢

diferente. Se fossem alocados os custos da forma convencional, teriamos o filé¢ apresentando um lucro
elevado enquanto outros produtos estariam até apresentando prejuizo.

Do ponto de vista administrativo, quer gerencial ou de controle, essas alocagdes sdo de

todo irrelevantes, ja que para decisdes interessam apenas os valores de receita total dos

co-produtos contra o custo total de obté-los, pois ndo se consegue normalmente chegar a

um co-produto sem obter o outro, ¢ para controle sdo mais importantes os custos por

operacdo, atividade, centro de custo etc., do que por produto. Mas como ¢é necessario, do

ponto de vista de Custos para Avaliagdo de Estoques, obter-se um critério para a

apropriagdo afim de que possam valorar os ativos e os resultados....MARTINS, Eliseu.
2003,163)

Existem varios critérios de alocag¢do de custos a Produ¢do Conjunta. Dentre eles os mais usados
sdo: Método do Valor de Mercado; Método dos Volumes Produzidos; Método da Igualdade do Lucro
Bruto; Método das Ponderagdes etc.Todos sdo arbitrarios, o que vem gerando polémicas até na esfera
judicial.

O Estado do Alasca travou uma batalha judicial com a Arco, a British Petroleum e a

Exxon, a respeito dos custos conjuntos de fabricas de processamento de gas natural.
Essas companhias de petroleo pagavam royalties ao Estado do Alasca, na base de um
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oitavo do valor do petroleo que extraiam em determinada regido. Contudo, as companhias
reduziram o pagamento dos royalties, pelos custos incorridos por fébricas de
processamento de gas que extraiam o gas do subsolo e o transformavam em trés produtos,
A, B e C. Os produtos B ¢ C terminavam sendo reinjetados no subsolo, em sua maior
parte. O produto A era adicionado ao petroleo extraido da regido, contudo. As
companhias pagavam royalties sobre o produto A, mas abateram do valor que pagavam,
uma parte dos custos conjuntos das fabricas de processamento de gas, que separavam os
produtos A, B e C. Aqui reside o motivo da controvérsia. Quanto dos custos conjuntos da
fabrica deveria ser rateados ao produto A? As companhias de petréleo desejavam ratear o
maximo possivel, para reduzir o pagamento dos royalties. O Estado do Alasca, contudo,
desejava ratear o maximo possivel aos produtos B e C. (MAHER, Michael:2001,335)

4.6.3.1 — Método do Valor de Mercado

Por este método os custos incorridos na producdo sdo alocados aos produtos proporcional ao
valor de venda de cada um. O produto que tem maior valor de venda recebe um valor maior dos custos
incorridos. Na pratica este sistema ¢ o mais usado. Se atentarmos para um raciocinio 16gico, este parece

ser o mais justo.
4.6.3.2 — Método dos Volumes Produzidos

Este método apropria valores iguais para as unidades produzidas. S6 deve ser usado quando a

variacao do preco de venda for diminuta. Isso na pratica ¢ de dificil acontecimento.
4.6.3.3 — M¢étodo da Igualdade do Lucro Bruto

Como ja foi comentado, qualquer critério € arbitrario, logo poder-se-4 atribuir os custos de uma

forma tal que o lucro a ser obtido por cada um dos produtos seja exatamente igual.
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CAPITULO 5

5.1 - SIMULACAO DE UM CASO

As normas contabeis e de apuracdo de custos em refinarias de petréleo no Brasil ¢ de
responsabilidade do Conselho Nacional de Petroleo (CNP), conforme art. 2°, paragrafo unico, letra “c”

do Decreto n° 60.184 de 8/2/1967 que aprovou o regimento do CNP (vide Anexo 2).

Como ficou evidenciado nos capitulos anteriores, por ser o sistema de producdo bastante
complexo, ainda mais quando a depender do que se pretende da refinaria pode priorizar a producdo de
determinados produtos, isto ¢: ao se definir o que pretende da planta industrial a refinaria podera ser
instalada com prioridade para produzir determinado derivado, como: gasolina (a produgdo serd voltada
para se extrair o maximo que puder de gasolina em detrimento de outros derivados ou até deixando de

produzir alguns derivados); 6leo diesel (idem); querosene (idem).

Segundo Leonardo Mendes Simao em sua dissertagdo de mestrado apresentada a PUC (Rio de
Janeiro em 2004, apud (Miranda, 2001) “A industria mundial de refino tem sido forcada no decorrer dos

ultimos anos a uma constante reducao das margens de lucro. No Brasil, além disso, a industria de refino
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vem desenvolvendo um grande esfor¢o para, simultaneamente, reduzir seus custos e melhorar a
qualidade dos produtos produzidos, por exigéncia de um mercado mais competitivo € por restrigdoes
impostas pela legislagao em vigor.” Surge dai a necessidade de otimizar a produgdo para reduzir custos e
estoques, mas mantendo a qualidade dos produtos. Com isso afloram: a) o problema de planejamento,
sempre dificil de resolver, gerando desafios para novos modelos de algoritmos de otimizagdo; b) os
custos envolvidos na operagdao didria de uma refinaria que sdo altissimos; c) as situacdes inesperadas
(como manutengao de urgéncia em determinados equipamentos) que atrapalham a programagao pré-
estabelecida e d) a auséncia no mercado de uma ferramenta ou metodologia que satisfaga as
necessidades do programador de producdo. E ainda, considerando as diversas etapas do refino, busca-se
um sistema capaz de resolver o problema global, isto ¢, considerando todas as etapas e os respectivos
objetivos a serem otimizados. O modelo deve considerar desde o recebimento do petrdleo cru, a
destilacdo, o tratamento das fracdes, a obten¢do de produtos acabados a partir destas fragdes, até a
entrega final de cada produto. O sistema de otimizacdo deve levar em conta: a) atender a demanda dos

produtos; b) minimizar os custos de producao e c) atender, sem desvio, as especificagdes dos produtos.

Segundo Antonio Carlos Quinto em sua cronica publicada na Agéncia de Noticias da USP (2001)
sobre estudo para desenvolver modelo de otimizagdo para refinarias de petroleo, ele diz: “Estudo
realizado na Escola Politécnica da USP possibilitou a elaboragdo de cronogramas detalhados das
atividades do processo de suprimento de petroleo, num complexo de quatro refinarias da Petrobras no
estado de Sao Paulo: Paulinia, Cubatio, Sdo José dos Campos e Capuava. Estes complexos sdo
interligados e abastecidos por oleodutos com o Porto de Sao Sebastido, denominado GEBAST, que
armazena em  tanques o  petroleo descarregado por  navios  petroleiros.

Depois de armazenados no GEBAST, o petroleo ¢ enviado as refinarias por intermédio de dois
complexos de oleodutos: o OSVAT, conectado as refinarias de Sdo José¢ dos Campos e Paulinia, € o
OSBAT, conectado a Cubatdo e Capuava. "Além disso, o complexo de dutos possui estacdes de
tancagem intermedidria, que sdo tanques que funcionam como pulmdes do sistema, armazenando
petroleo caso seja necessario", descreve Rodrigo Mds, autor da pesquisa que foi apresentada como
dissertacdo de mestrado na Escola Politécnica da USP intitulada Otimiza¢do da Programagdo de
Suprimento de Petroleo. Segundo o pesquisador, existe tancagem intermedidria para o complexo
OSVAT em Cubatao e para 0 complexo OSBAT em Guararema.

Atualmente, segundo Rodrigo Mas, todo esse processo funciona baseado principalmente no

"feeling" dos operadores logisticos da empresa. "Existe um modelo de planejamento 'macro' da
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produgdo que determina qual refinaria deve produzir o que e quando, porém, para a determinagdo das
operagdes do dia-a-dia, nenhuma sistematica ¢ utilizada", conta. Juntamente com seu orientador, o
professor Jos¢ Mauricio Pinto, do Laboratorio de Simulacdo e Controle de Processos (LSCP) do
Departamento de Engenharia Quimica da Poli, Rodrigo Mas utilizou modelos matematicos e softwares
comerciais com algoritmos apropriados para elaborar um modelo de otimizacdo da distribuicdo de
petroleo. Este modelo, segundo ele, poderé ser adaptado, inclusive, em outras realidades. "Acreditamos
que ele possa ser utilizado em problemas de distribuicado em outras empresas no setor petroquimico, bem
como para outros problemas de distribui¢do de fluidos em outros setores industriais, como farmacéutico
e alimenticio, entre outros", diz.

Como otimizag¢do, Rodrigo Mas considerou neste trabalho a melhor relacdo custo/beneficio
financeiro de execugdo das operagdes, composto por receitas operacionais geradas (ou ndo perdidas) por
intermédio de um eficiente gerenciamento de estoques de petroleo, além de custos relevantes (alocacao
de navios a pieres, decorrentes da demora na descarga dos navios aos tanques e custos de operacao de
carga e descarga). "Existem varios tipos de petroleo, em fun¢do da origem de cada um deles, ha os que
sdao mais ou menos adequados para a producao de subprodutos de maior valor ou mais nobres, como o
querosene, ¢ os de menor valor agregado, como o asfalto", explica o pesquisador. Segundo Rodrigo
Mas, as misturas dos tipos de petroleos podem destruir o valor potencial do 6leo considerado mais
nobre.

Rodrigo Mas descreve também que a rotina das operagdes no complexo ndo sao “triviais”. Para o
estudo em questdo, trabalhamos com cenarios reais com 13 navios que carregavam 14 tipos de 6leo cru,
ou seja, petroleos de 14 pocos distintos, que poderia, atracar em 4 pieres, descarregar para 18 tanques e
estes para 2 redes de oleodutos, envolvendo duas subestagdes (seis tanques no total)", explica.

O estudo obteve o segundo lugar na categoria mestrado do 3° Prémio Petrobras de Tecnologia de
Dutos, no ultimo més de junho. Rodrigo Mas explica que o modelo foi desenvolvido para ser
implementado num segundo estdgio, numa tese de doutorado ou por pessoas da area de logistica da

Petrobras. "Considero o modelo proposto perfeitamente implementavel".

E ainda, Alonso, M.R.(2001) em sua dissertacdo de mestrado submetida a Universidade Federal
de Santa Catarina, traz a tona uma apuragdo de custos de 6leos e lubrificantes basicos parafinicos, na

Petrobras, utilizando o sistema ABC.

Ela mostra:
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A cadeia logistica dos Oleos lubrificantes ¢ complexa e se inicia com a obten¢do da matéria-
prima, o petroleo, até a entrega do produto para os clientes. Os lubrificantes chegam aos consumidores
finais através de canais de distribuicao diversos cujos principais sao: postos de servico, supermercados,
atacadistas, concessionarias e vendas diretas. S@o clientes de lubrificantes acabados empresas de
transporte, industria, motoristas em geral, 6rgdos governamentais ¢ outros. Parte do 6leo que ndo ¢
efetivamente consumido pode ainda recuperar seu poder de lubrificacdo através do reprocessamento
(rerrefino) ou simplesmente ser descartado. No caso dos Oleos basicos, considerados no escopo desse
trabalho, os consumidores sdo em geral, os fabricantes dos Oleos (formuladoras), que realizam a

aditivagdo e embalagem, comercializando entdo o produto sob marca propria.

O esquema da figura 1 ilustra simplificadamente o fluxo logistico dos 6leos lubrificantes.

Figura 1 — Fluxo Logistico dos Oleos Lubrificantes.

lubrificante lubrificante
petrdleo basico acabado descarte
EEEP}ER » REFINO > Fggggﬁ » CONSUMIDOR p—»
4
RERREFINO

Fonte: adaptado de Alonso,M.R.(2001)
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5.1.1 — Obtencao de Matéria-Prima

A produgdo de lubrificantes ¢ dependente das caracteristicas especificas do petroleo, em fungdo
do processo produtivo e da qualidade exigida aos produtos. A restricdo existente no perfil de petroleo
adequado a producdo de lubrificantes onera os custos da matéria prima tornando seu suprimento motivo

de constante atengao.
5.1.2 - A Produgéo de Oleos Lubrificantes Basicos Parafinicos

A producdo de lubrificantes bésicos passa por varias etapas de processamento. Cada Unidade
Operacional da planta de lubrificantes é responsavel por determinadas caracteristicas necessarias ao 6leo
acabado. E importante observar que, em qualquer etapa do processamento, a producio pode ser desviada
para a planta de combustiveis, transformando assim, a producdo de combustiveis, num concorrente
natural a produgdo de lubrificantes. O processo convencional de produgdo dos 6leos basicos parafinicos

segue, segundo SEQUEIRA (1988) o esquema explicado a seguir:
JDESTILACAO

A matéria-prima estocada ¢ processada continuamente nas unidades de destilacdo. O principal
objetivo da destilacdo ¢ fracionar a matéria-prima separando-a em cortes de acordo com as faixas do
ponto de ebuligdo. Asseguram-se assim, as faixas de viscosidade e o ponto de fulgor adequado a cada
tipo de basico. Nesta etapa do processo sdo produzidos também os destilados combustiveis. Outro
produto obtido na destilagdo ¢ o residuo de vacuo (RV) que sera responsavel pela producio dos o6leos
tipo bright stock e cilindros. A partir dai os diferentes tipos de 6leo seguem na planta em operagao

bloqueada, com cada Unidade operacional processando um tipo de 6leo por vez.
IDESASFALTACAO

A desasfaltacdo ¢ um processo de extracdo com solvente, onde se recupera as fragoes
lubrificantes que estdo no residuo de vacuo. Neste processo o solvente solubiliza as cadeias parafinicas e
isoparafinicas, contidas no RV e também precipitam as resinas e material betuminoso, os asfaltenos. O

produto deste processo € o 6leo desasfaltado (ODES).
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IDESAROMATIZACAO

A desaromatizacdo, assim como a desasfaltagdo, ¢ também um processo de extracdo com
solvente. A desaromatizagdo visa extrair os compostos aromaticos, indesejaveis ao Oleo por
apresentarem baixo indice de viscosidade e instabilidade a oxidagdo. Os diferentes tipos de destilados e
o 6leo desasfaltado sdo carga para esta unidade que processa um tipo por vez, e obtém como produto os
6leos desaromatizados (rafinados). Estes rafinados sdo armazenados para serem posteriormente

desparafinados.
IDESPARAFINACAO

O processo de desparafinagdo ¢ necessario porque as parafinas presentes no 6leo possuem pontos
de ebulicdo muito proximos aos pontos de ebuli¢do desses dleos, ndo sendo viavel por isso, separd-los
na destilacdo. A desparafinagdo tem entdo, como objetivo, a remocao de parafinas lineares ou pouco
ramificadas, de alto peso molecular, para que se possa garantir o escoamento do 6leo durante a sua
utilizacdo. No processo convencional com desparafinagdo a solvente, a carga ¢ diluida e resfriada para
cristalizacao das parafinas. Estas parafinas sdo separadas da fragdo oleosa através de filtragdo. Assim, de
cada rafinado obtém-se o 6leo desparafinado correspondente € como co-produto as parafinas oleosas. Se
for comercialmente conveniente, as parafinas sdo entdo aproveitadas, adequando suas caracteristicas em

unidades especificas. Os 6leos desparafinados podem ainda passar por uma etapa de acabamento.
JHIDROGENACAO

A hidrogenacgdo ¢ em geral, o acabamento do processamento do 6leo béasico. Nesta etapa o dleo ¢
hidroacabado numa reacdo catalitica, sob pressdo e temperatura adequadas e presenga de hidrogénio.
Este processo tem por finalidade remover os compostos sulfurados, nitrogenados e oxigenados que

confere ao oleo corrosividade, instabilidade de cor e oxidacao.
O esquema de processo ¢ mostrado na figura 2.

Figura 2 — Esquema de Processo de Producdo de Lubrificantes
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Fonte: adaptado de Alonso, M.R.(2001)

5.1.3 — Lucratividade

No atual ambiente de concorréncia globalizada, trabalha-se com margens cada vez menores. Por
outro lado, a necessidade de manter a participagdo do mercado tem levado a um aumento de
complexidade nos servigos e produtos oferecidos como forma de diferenciagdo, elevando os custos e
diminuindo ainda mais a rentabilidade. Muitas vezes esta complexidade ndo vem sendo adequadamente
compensada nos arranjos de precos e volumes. Torna-se premente uma analise da lucratividade dos

produtos e clientes a fim de que as decisdes tomadas possam garantir as compensacdes adequadas.

LAMBERT e STOCK (1993) ressaltam a necessidade de se dispor de relatorios onde a
lucratividade do segmento seja reportada de forma mais adequada ao gerenciamento do negocio. Na
maioria deles os custos do periodo, tais como os custos gerais e administrativos, sdo alocados aos
produtos e clientes de forma arbitraria, usando-se bases como mao-de-obra direta ou receita das vendas,

sendo que outros custos, como os de marketing e distribui¢dao, sdo muitas vezes ignorados. Os autores
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citam, ainda, uma pesquisa em que se mostra que as poucas empresas que possuem seus relatorios com a

lucratividade reportada de forma mais adequada, sao as que obtém maiores retornos sobre seus ativos.

CHRISTOPHER (1997) argumenta que além da lucratividade, outros aspectos financeiros que
fornecam uma visdo de horizonte de tempo maior, também devem ser analisados, como a rentabilidade,

que mede a relagdo entre o lucro e o capital que foi aplicado para gerar este lucro.

CHRISTOPHER (2000) ressalta a importancia do desempenho da logistica para o alcance da

satisfacdo do cliente, resultando em rentabilidade ao longo prazo conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Principais determinantes da lucratividade ao longo prazo.
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Fonte: adaptado de Alonso, M.R. (2001)

LOCKAMY e SMITH (2000) avaliam que a perda de lucratividade advém da inabilidade em
satisfazer as necessidades dos clientes. Os autores ressaltam que a meta do gerenciamento da cadeia de
suprimento deve ser também o aumento da satisfagdo do cliente e ndo somente a redu¢do dos custos. Os
sistemas tradicionais de custeio utilizados no gerenciamento da cadeia de suprimento t€m resultado em

redugdes de custos localizadas, dificultando o atendimento as expectativas dos clientes.

SELNES (1992) argumenta que, em muitos casos, o sistema de contabilidade tradicional
reproduz informagdes inapropriadas relativas a lucratividade de produtos e clientes. O autor analisa que
0 uso da margem de contribui¢do tradicional (pre¢co menos custos diretos), foi um indicador valido de

lucratividade numa época em que os custos da producao representavam a maior parte dos custos totais.

custos considerados indiretos (marketing,
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desenvolvimento, etc.) vém crescendo desproporcionalmente, distor¢des significativas podem ser

introduzidas com uso deste indicador.

Ainda segundo SELNES (1992), a analise de lucratividade pode ser usada para comparagdo entre
os diferentes produtos do portfolio (marca, grupo de produtos, etc.) ou também para comparacao entre
clientes (grupos de clientes, segmentos de mercado, etc.), afinal o importante ndo ¢ s ter produtos

rentaveis, mas ter e manter os clientes rentaveis.

De acordo com KAPLAN e COOPER (1998), a analise de lucratividade por cliente/produto

torna-se importante principalmente quando o negocio segue a uma das duas regras a seguir:

[Ja regra de Willie Sutton - tem grandes despesas com recursos considerados indiretos e de apoio;
Jaregra da grande diversidade - possui diversidade de produtos, processos e clientes.

5.1.3.1 — Lucratividade por Produto

Similar a andlise de lucratividade por cliente, procura-se relacionar a receita obtida com
determinado produto ou linha de produtos com os custos incorridos na medida em que se deslocam no

fluxo logistico.

Segundo JOHNSON e KAPLAN (1991), para muitos produtos, os custos diretos tornaram-se

pequena fragao dos custos totais do produto, da producgdo até a entrega ao cliente.

As categorias de custos que mais tém crescido nos ultimos anos, sao os custos de “overhead”,
custo de projeto, desenvolvimento, e os custos de fora da fabrica: marketing, vendas, distribui¢do e
servigos. Estes custos sdo fixos em relacdo ao nivel de produgdo, mas sdo na verdade, conseqiiéncia de
alguma decisdo gerencial. Isto significa que, embora ndo variem com a producdo, estdo relacionados
com as decisdoes sobre produtos. O sistema de custeamento do produto deve tornar transparente a
maneira como estes custos, que vinham sendo considerados como fixos, variam com as decisoes sobre

produg¢do, mix de produtos e diversificacdo da produgdo.

REINSTEIN e BAYOU (1997) ressaltam a influéncia do sistema de custeio adotado nas decisdes
gerenciais, uma vez que classificam os custos dos produtos de forma diferenciada. Tem sido observada a
despropor¢do existente entre as vendas e o nimero de itens. Novamente a Lei de Pareto aplicada aos

produtos, revela que 20% dos produtos de maior volume geram cerca de 80% das vendas. A lei de
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Pareto evidencia que nem todos os produtos devem receber o mesmo tratamento logistico e que
principalmente os produtos de baixo volume devem ter seus custos atribuidos com precisdo. Outra curva
interessante a ser analisada ¢ a que relaciona a lucratividade acumulada aos produtos. Pelo formato
freqliente que assume, esta curva recebeu a denominagdo de curva da baleia, onde a corcova da baleia
indica os lucros auferidos pelos produtos mais lucrativos e os restantes menos lucrativos, levam os
lucros até o nivel do mar. Pelos valores encontrados, observa-se que cerca de 20% dos produtos geram
aproximadamente 300% dos lucros e os 80% restantes chegam ao ponto de equilibrio ou geram prejuizo

(KAPLAN e COOPER, 1998). A figura 4 apresenta uma tipica curva da “baleia”.

Figura 4 — Lucratividade acumulada.
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Fonte: Kaplan e Cooper (1998)

Segundo KAPLAN e COOPER (1998), empresas que ndo possuem sistema de custeio que
identifiquem adequadamente os custos provenientes da proliferacdo de produtos, podem sustentar e

lancar muito mais produtos do que seria viavel economicamente.

Para modificar a curva em forma de baleia, KAPLAN e COOPER (1998) sugerem:
JRedefinir o prego dos produtos.

[ ISubstituir produtos.

"JReconceber produtos.

"] Aperfeigoar os processos de produgao.

[JModificar politicas e estratégia operacionais.

[Investir em tecnologia flexivel.

"Eliminar produtos.

Redefinindo prego dos produtos

Embora em geral, para os produtos comercializados em mercados competitivos, ndo se tenha
flexibilidade para alteragdo nos precos, para os produtos personalizados, que compde o lado direito da
curva em forma de baleia, esta liberdade ¢ consideravel. Conforme observou PORTER (1985) apud
KAPLAN e COOPER (1998): “a diferenciag¢do leva ao desempenho superior se o diferencial de prego

obtido superar os custos adicionais da singularidade do produto (...)”.
Substituindo produtos

Um sistema de custo adequado permitird dar ao cliente a opcdo de pagar um prego maior pela
diferenciagdo no produto, ou obter menor preco aceitando especificacdes mais abrangentes. Muitas
vezes, os clientes sdo indiferentes a determinados aspectos da variacdo do produto e ndo estdo dispostos
a pagar pelos altos custos impostos. O sistema de custos utilizado devera propiciar discussdes sobre os

“trade-offs” entre variedade e preco dos produtos baseados em fatos e dados.
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Reconcebendo produtos

Uma andlise cuidadosa dos custos do produto pode identificar aspectos que encarecem o0s
produtos apesar de acrescentarem pouco ao seu valor agregado. A reconcepg¢ao do produto pode entdo,

ser uma opg¢ao atraente.
Aperfeicoando processos de producao

Novamente, um sistema de custo eficaz revelard processos ineficientes e podera fornecer

justificativa econdmica para investimentos na melhoria do processo.
Modificando politicas e estratégia operacionais

A politica e estratégia operacionais devem levar em consideracdo o “trade-offs’ entre eficiéncia

de fabricacdo em massa ¢ flexibilidade.
Investindo em tecnologia flexivel

O uso de recursos de sistemas flexiveis de manufatura e outras tecnologias avancadas de
producdo podem reduzir significativamente os custos de atividades relativas a mudanga nos lotes de
produgdo e suporte ao produto: “set-up” de maquinas, programagdo de producdo, inspe¢ao de produtos,
movimentagdo de materiais, projetos de novos produtos, etc.. Esta economia proporcionada sé podera
ser mensurada e, portanto o investimento justificado, mediante um sistema onde tais custos possam ser

identificaveis.
Eliminando produtos

A eliminacao de produtos nao lucrativos deve ser o ultimo recurso a ser considerado porque
outros fatores estratégicos podem estar envolvidos na manutengdo de tais produtos no “portfolio” da
empresa. E importante ressaltar que os beneficios da eliminagdo dos produtos ndo lucrativos sé serdo

obtidos caso sejam também eliminados os recursos que ja ndo mais sao necessarios.
5.1.4 — Mudanca na Estrutura de Custos

A estrutura de custos no ambiente manufatureiro vem sofrendo grandes alteracdes. MILLER e

VOLLMANN (1985) apresentam um grafico que mostra o crescimento dos custos indiretos como uma
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propor¢ao do valor agregado enquanto que a mao-de-obra direta cai consideravelmente ao longo dos

anos (figura 5).

Figura 5 - Evolugdo da composi¢do do valor agregado.
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Fonte: Miller e Vollmann (1985)

A gradual reducgdo da participacdo da mao-de-obra direta nos custos totais, da-se principalmente
em fungdo das inovagdes tecnoldgicas (automacgao) e metodoldgicas (JIT, GQT, producao flexivel, etc.).

MARQUES (1994) enumera alguns exemplos das inovagdes do ambiente fabril:
* Desenho auxiliado por computador (CAD)

* Engenharia auxiliada por computador (CAM)

* Equipamento robotico

* Maquinas controladas numericamente (NCM)

* Sistemas operacionais automatizados

* Inspecao auxiliada por computador
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* Sistemas de manufatura flexiveis

* Manufatura integrada por computador (CIM)
* Manufatura celular

* Fluxo sincronizado

Neste contexto, observa-se o acréscimo das despesas indiretas relativas a manutengdo e operagao
dos equipamentos automaticos, dos gastos com engenharia e processamento de dados e atividades de

supervisao e planejamento. A figura 6 resume o quadro de transformacao na estrutura dos custos.

Figura 6 - Transformacgdo na estrutura de custos.
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Aliado a esses fatos, tem-se também observado, a tendéncia de globalizagdo da economia. A
busca pelo mercado diante deste cenario tem levado as empresas a personalizagdo dos seus produtos e
servicos, o que vem aumentando a complexidade das empresas a niveis nunca antes atingidos. Os custos
relacionados a proliferacdo de produtos e servigos devem ser monitorados de forma precisa sob risco de

ndo serem compensados pelas receitas.

O quadro 1 ilustra de uma forma geral, as principais diferengas ocorridas nas organizagdes ao

longo do século XX.
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Quadro 1 - Comparagao entre a organizacao tradicional e a moderna.

Tradicional Moderna

Estrutura vertical Estrutura horizontal

Mao-de-obra direta como principal item|Custos indiretos e maténa-prima como
de custo principais itens de custo
Produgéo em massa Produgédo diversificada

Pre¢o estipulado a partir de estimativas de | Preco estipulado pelo mercado
custo
Producdo voltada para a capacidade da|Producdo voltada para as necessidades
empresa dos clientes

Fonte: adaptado de CORAL (1996)

5.5.5 - O Papel da Informagao de Custos
KAPLAN e COOPER (1998) identificam trés fungdes principais para os sistemas de custos:
* Avaliar estoques e medir o custo dos bens vendidos para geracao de relatorios financeiros;
* Estimar as despesas operacionais, produtos, servicos e clientes; e
* Oferecer feedback econdmico sobre a eficiéncia do processo.

A primeira fungdo tem sido a pratica da contabilidade de custos do século XX e ocorre em

decorréncia de fatores externos a empresa: investidores, credores, reguladores e autoridades tributarias.

As duas outras fungdes surgem das necessidades de compreensdo e aperfeigoamento para

tomadas de decisdao e aprimoramento operacionais.

Segundo KAPLAN e COOPER (1998) as empresas que estao utilizando seus sistemas de custeio

ndo s6 para relatorios financeiros tém como objetivos:

* Projetar produtos e servigos que correspondam as expectativas dos clientes e possam ser produzidos e

oferecidos com lucro.
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* Sinalizar onde € necessario aprimoramento em qualidade, eficiéncia e rapidez.

* Auxiliar a equipe de producdo no aprendizado e aprimoramento continuo.

* Orientar o “mix” de produtos e decidir sobre investimentos.

* Escolher fornecedores.

* Negociar precos, caracteristicas dos produtos, qualidade, entrega e servico com clientes.
* Estruturar processos eficientes e eficazes de distribui¢ao e servigos para os mercados.

Vale lembrar que o beneficio que vier a ser oferecido pela informagao de custos devera ser
superior ao custo despendido para sua obtencdo. O sistema 6timo de custos, onde se obtém o menor
custo total, leva em consideragdo a soma dos custos de mensuracdo com os custos dos erros

introduzidos.

5.1.6 — Sistema de Custeio ABC

O sistema de custeio ABC surgiu e vem se espalhando pelas empresas de todo o mundo, como

uma forma mais adequada de se alocar os custos indiretos.

Segundo OSTRENGA et. al. (1993), a base dos conceitos do que veio a ser conhecido como
Custeamento Baseado em Atividades, esta no artigo “The Hidden Factory” de MILLER ¢ VOLLMANN

(1985) onde se tentava conceituar as causas dos custos indiretos.

“Na fabrica oculta, onde se acumula a maior parte dos custos indiretos de fabricacdo, a
verdadeira for¢a motriz provém de transa¢des e ndo de produtos fisicos.” (MILLER e VOLLMANN,
1985, p. 144).

Os autores identificaram que o direcionador dos custos indiretos ndo era o volume fisico de

producdo e sim as transacdes, que foram classificadas em quatro tipos diferentes:
* TransagOes Logisticas — fazer pedidos, executa-los e confirmar a movimentaciao de materiais.

* Transagdes de Equilibrio — compatibilizar o suprimento com a demanda.
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* Transagoes de Qualidade — validar a producdo em conformidade com as especificagdes.
* Transagdes de Mudangas — atualizar as informagdes da producao.
Esta nova abordagem pelas transacdes chamou a atencao por trés aspectos:

1. Se os custos indiretos estavam sendo alocados aos produtos com base em alguma medida de volume e
se na verdade os custos variavam de acordo com outras variaveis, entdo os custos dos produtos poderiam

estar seriamente comprometidos.

2. Se as transagdes causavam os custos indiretos, estes poderiam ser alocados aos produtos de forma que

refletissem a demanda relativa a cada produto por tipo de transagao.

3. Poderia se usar os dados armazenados no sistema para alocar os custos das transagdes aos produtos.

5.1.7 — Simulando um caso pratico com aplicacdo do ABC

Alonso, M.R. (2001), propde a implementagdo de um sistema de apuragdo de custos baseado em
atividades (ABC) para o segmento de lubrificantes basicos da PETROBRAS a partir da area de

distribuicao dos produtos aos clientes.

Com os dados fornecidos pela PETROBRAS, conforme tabela 1

Tabela 1 - CATEGORIA DE CUSTOS
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CATEGORIA DE CUSTO VALOR R$
SEMOL REDUC
PRODUTOQS E DEPRECIACAO 175000
PESSOAL 4800000
ENCARGOS PORTUARIOS 84000
ENERGIA 350000
MANUTENCAO 730000
SUBTOTAL 6.139.000
SETRAE RLAM
PRODUTOQS E DEPRECIACAO 15573954
PESSOAL 79645131
ENCARGOS PORTUARIOS 28960170
ENERGIA 1230000
MANUTENCAQ 1526000
SUBTOTAL 126.937.255
CUSTOS DO LABORATORIO
REDUC 20.462.300
RLAM 35.994.035
OUTRAS AREAS
TRANSPORTE CABOTAGEM 3230000
TRANSPORTE CHATAS 600000
TRANSPORTE RODOVIARIO 715000
SUBTOTAL 4.545.000
ARMAZEM SP 515000
ARMAZEM RJ 250000
ARMAZEM BR 400000
SUBTOTAL 1.165.000
TOTAL 195.242.590

Ela identificou os direcionadores de primeiro estdgio, conforme tabela 2.

Tabela 2 — DIRECIONADORES DE RECURSOS
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CATEGOERIA DE CUSTO VALOR ES DIRECIONADOR RECURSO
SEMQL REDUC
PEODUTOS E DEPRECIACAD 175000 capac. armazenagem (ml)
PESSDAL 48300000 no empregados
ENCAERGOS PORTUARIOS 84000 direto
ENERGIA 350000 volume movimentado
Ik-’I.-fD:UTENC.ELG 730000 horas de mio-de-obra de manutencio
SUBTOTAL 6.139.000
SETRAE RLAM
FEODUTOS E DEPR_ECIA.C}ELD 13575054 Capac. armarenagent
PESSOAL 70645131 no empregados
ENCARGOS PORTUARIOS 28960170 direto
EMNEE.GIA 1230000 volume movimentado (m3)
MANUTENCAO 1526000] horas de mio-de-cbra de manutencic
SUBTOTAL 126.937.255

CUSTOS DO LABORATORIO

EEDUC 20.462.300 direto

BELAM 35.994.035 direto

OUTRAS AREAS

TEANSPORTE CABOTAGEM 3230000 volume movimentado (m3)
TEANSPOERTE CHATAS G00000 volume movimentado (m3)
TEANSPORTE FODOVIARIO 715000 volume movimentado (m3)
SUBTOTAL 4.545.000

ABRMAZEM 5P 515000 volome armazenado (m3)
ARMAZFEM BT 250000 volume armazenado (m3)
ARMAZEM BE 400000 volume armazenado (m3)
SUBTOTAL 1.165.000

TOTAT. 195242590

Fonte: Adaptado de Alonso, M.R.(2001)

E a partir da quantificacdo dos direcionadores de recursos, conforme tabela 3

Tabela 3 — FATOR DE CONSUMO DE RECURSOS
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A o - capac. volume horas de volums
ATIVIDADE M empregaios| azenagem | movimentado manutencio | amazenado
SEMOL REDUG
RECEBER PRODUTOS 8 700.000 500
AMOSTAR 7
MOVIMENTAR 10 12.700 10
ARMAZENAR B 102.000 1.000
ENTREGAR PRODUTOS
via ECR 3 85.800 400
ENTREGAR PRODUTOS
via ECC 3 30.800 350
ENTREGAR PRODUTOS
por Linha 3 575.100 300
PROGRAMAR CHATAS 2
OUTRAS 58 308 480 1.604.600 1.540
SUBTOTAL 100 410.480 3.010.000 4.100
SETRAE RLAM
RECEBER FRODUTOS 4 731.200 400
AMOSTRAR 3 10
MOVIMENTAR 2 350000 100
ARMAZENAR 1 40,107 1.000
ENTREGAR PRODUTOS
por Cabotagem 5 116.000 1,000
ENTREGAR PRODUTOS
para rodoviario q 2.200 100
OUTRAS atividades 343 2 025 281 15,200,500 73090
SUBTOTAL 359 2 065.368 16.000.000 10.000
OUTRAS AREAS
TRANSPORTAR Vi&
CABOTAGEM 141,140
TRANSPORTAR V1A
CHATA 30.800
TRANSPORTAR VIA
RODOVIARIO 56,800
ARMAZENAR SP 48,000
ARMAZENAR RJ 40.000
ARMAZEMAR BR 55000

Chegou aos custos das diversas atividades, conforme tabela 4

Fonte: Adaptado de Alonso, M.R.(2001).
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Tabela 4 — CUSTO DAS ATIVIDADES
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AREA

ATIVIDADE REDUC RLAM CUTRAS TOTAL
FReceber Produtos 254420 966.22 1.520.644
Armostrar 3236.000 BET.084 1.003.084
Movimentar 483257 485872 $69.129
Armazenar S09.554 G76.916 1.186.451
Entreqar produto vis ECR 260.5813 JE9.813
Entregar produts vig ECC 245808 249 855
Entregar produio por Linha 264 287 264 287
Entregar produte por Cabatagem 1.540.781 1.540.781
Entreaar produte para rodoviano 237 282 237 282
Programar chaias 96.000 96.000
Analisar Indice de acidez 23,335 17.753 41.139
Anzlizar Aparéncia 1.409 1110 2515
Analizar Cinza 17.5339 13313 30.854
JAnalisar Cor 1.500 1442 3243
Analisar Corrosividads 4677 3551 3.2
JAnalisar Indice de viscosidade 2182 1.664 3.857
JAnalisar Fluides 21.924 15.644 35565
Analizar Fulgor 21924 16,624 358.555
Analisar RCR 12.424 9432 21.855
Analizar Viscosidades 17.538 13315 30.854
Analisar Noack 3.8z 6365 10,155
Analizar Mitrogénio basico 16.078 12205 28283
Analizar Teor de enxofre 10.231 LT 17.958
Analisar Indice refracio 166 1686
Analizar Ponto de anilina 166 166
AAnalizar Tensgo interfacial 166 166
Analisar C aromatico 442 442
Anaslisar Estabilidads & owxidacio 3.871 3.871
Anzliszar Ermulsgo 553 553
Transportar por cabotagem 3.230.000 3.230.000
Transportar por chatas 115 500.000 £00.000
Transportar redoviario 715.000 712,000
Armazenar em SP 213.000 21:2.000




Estabeleceu os direcionadores de custos de segundo estagio e sua quantidade de consumo e

achou os custos unitarios das atividades, conforme tabelas 5 € 6.

Tabela 5 — DIRECIONADORES DE CUSTOS DE ATIVIDADES (REDUC-Unidade do Rio de Janeiro)

FATOR CUSTO
ATIVIDADE WALOR RS DIRECICHADOR CONSUMO UMITARIC DAS
ATIVIDADES

Receber Produtos 252420 volume recebido (3] 700.000 079
Amcatrar 325.000 no de lotes 226 148873
IMovimentar 483.257 no de transferéncias 148 2,309 95
Armnazenar S09.534 no de tanques 3£ 1£.988 31
Entregar produto via ECR 269,813 volume enfreque (m3) 85800 311
Enfregar produto via ECC 245,898 volume enfreque (m3) 30800 811
Entregar produto por Linha 264 287 volume enfregue (ma) 575100 046
Programar chatas S96.000 | no de entregas por chatas Jil i) 1.230.77
Anglizar Indice de acidez 23,385 no de lotes 222 105,34
Anglisar Aparéncia 1.409 na de lotes 214 8,55
Analizar Cinza 17.539 no de lotes 222 7901
Analizar Cor 1.900 no de lotes 214 8585
Analizar Comosividade 4677 na de lotes 222 21.07
Analizar Indics de viscosidade 2192 na de lotes 222 9,85
Analisar Fluidez 21.524 na de lotes 222 SBTE
Analisar Fulgor 21.524 na de lotes 222 SR8 TE
Analizar RCR 12.424 nc de lotes 222 e ]
Analizar Yiscosidades 17.538 no de lotes 222 759,01
Analizar Moack 3.792 na de lotes 45 79,01
Analisar Mitrogénio basico 16.078 no de lotes 22 7242
Anglisar Teor de enxofre 10,231 na de lotes 222 48,09
Analizar Indice refracdo 166 na de lotes 4 4148
Analisar Ponto de aniling 166 nc de lotes 4 41 .48
Analisar Tensdo interfacia 166 na de lotes 4 41,45
Angligar C saromatico 442 na de lotes 4 110,61
Analisar Estabilidade & oxidacdo 3.871 na de lotes 14 27652
Analisar Emulsdo 553 nc de lotes 10 5530
Transportar por chatas 500.000 volume enfregue (ma) 30.500 1945
Transportar rodoviaro 715.000 volume enfregue (ma) 86.800 8,24
TOTAL 4.238.588

Fonte: Alonso, M.R. (2001)
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Tabela 6 — DIRECIONADORES DE CUSTOS DE ATIVIDADES (RLAM-Unidade da Bahia)

CUSTO
ATIVIDADE WVALOR TIRECIONADOR :-.'I:::EEC '_IHITF_-HII: D_H\E
ATIVIDADES

Feceber Produtas 966224 volume recebids im3) 231200 413
Amostrar GET.0E4 na oe lotes 123 542345
Kiovimentar 4E5.872 no de fransfersnclas 246 1.875,09
Armazenar BT5.916 no de angues £l 75.212.83
Eniragar produto por Cabatsgsm 1.540.781 wolume eniregue (maj 1160030 13,38
Enragar produto fara nodovlana 237262 wolume enfregque (ma) 2200 107,85
Analizar Inglce de ackiez 1T.753 ng og lotes 123 144,34
Analisar Aparencia 1110 ng g lotes 123 8,02
Analisar Cinzs 13315 ng de kotes 123 108,25
Anglisar Cor 1242 oo e lgbes 123 1173
AnglEa Congslvidsgs 551 g e Igtes 123 2067
Analear indee e vecgeidane LEEL 05 gs lgtes 123 1353
Analear Fluldes 16 E44 g e lotes 133 13832
Analsar Fyiaar 16544 g ge lgtes 123 13532
Anzllsar BCR D43z 0o s lobes 123 IEES
Analsar Vissasldades 13215 g gs lotes 123 0823
Anallsar Koack 5.3E5 no de loles 25 FFT A3
Analisar Milroganio basieo 2205 ng g lotes 123 03,23
Analisar Teor de enzolrs T.TET ng o lotes 123 53,15
Transpariar por cabalagem 3230000 solume enfreque (M3 116000 7B
AIMEZENAr ém SF 515000 | walume srmazenado (ma) 45000 10,73
AIMAZENAr no Rl 250000 | walume srmazenado [ma) 40000, 625
AIMEzEnarna 58 A00000 | walume srmazenado (ma) 55000, 1.7
TOTAL 2.090.368

Fonte: Adaptado de Alonso, M.R. (2001)

Ela calculou os custos dos produtos e clientes, com o auxilio da planilha eletronica,
multiplicando o fator de consumo da atividade pelo custo unitario, conforme tabelas 7 e 8 e mostrou o

resultado encontrado para os custos dos diversos produtos e clientes.
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Tabela 7 — CUSTO DOS PRODUTOS

FRODUTO | CUSTO TOTAL CUETDEHIT'
ABC

TIPD 1 T1.887.10 11.58
TIPD 2 102.701.57, 7.50
TIPO 32 214 83216 10.23
TIPC 4 5.834 38 1.26
TIPOS 167.735.24 11.18
TIPOE 2 237 267 30 1271
TIPOT 42.733 55 1.2
TIPO & 67.515.35 6,14
TIPO 9 503577335 2207
TIPS 10 1.254.740.49) 5.04
TIPO 11 7.171.42 1.20
TIPO 12 80.758 .32 T
TIPD 13 3.305.009.88 13.87
TIPO 14 56.951.45 5.23
TIPD 15 42.815 38 0.C1

Fonte:Adaptado de Alonso, M.R. (2001)
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Tabela 8§ — CUSTO DOS CLIENTES

CUSTO UNIT, R 48.671,89 13,75

CLIEMTE | CUSTO TOTAL ARG 5 53 6B 42 14.48
A 981.911.03 5 50 T 1.444 280 79 19,61
B S587.065.95 15,65 U 1461087 71 1408
[ 500.373.20 7217 W 2 288802 92 15.01
D 3.058.00 £05 X 248504 43 15,05
E B4 336,098 3626 Z 217.325.37 502
E 35.962.01 2706 A4 2355742 5,86
e 14 854 19 17.07 =13 895633 38 17315
H 32 GRS, 95 25 21 CC 910.525.74 113,93
I 116.733,40 11,34 oo G22.415.26 3221
J 75.281 42 G a2 EE 235 858 38 2310
L 4265250 10,48 FF 332.050.15 111,45
M 7E10.61 35,23 GG 24761711 10,88
h 28 076 82 21 47 HH 253,468,584 irar
1866266 21,40 | 207.745.79 50.74

P 3036725 16,98 ol Z9.579.65 360
10.914 67 7304 LL 107.185.03 16492

Fonte: Adaptado de Alonso, M.R. (2001)

Se o sistema adotado fosse o calculo do custo médio, teriamos encontrado para os produtos o
valor de RS. 13,54/unidade, ou seja: a divisdo do custo total de R$. 12.606.270,00 pela quantidade total
movimentada que foi de 931.264. E teriamos assim variagdes absurdas, visto que o produto tipo 11 pelo
ABC tem um custo de RS. 1,20/unidade. E para clientes, adotando-se o custo médio, iriamos encontrar
diferencas mais absurdas ainda, como no caso do cliente BB cujo custo pelo ABC seria de R$.173,18 e

pelo custo médio R$. 15,68.
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5.2 — CONSIDERACOES FINAIS

O custo baseado em atividade no exemplo desenvolvido, embora para os produtos apresentados
se mostre aceitavel, ndo significa que seja o melhor para refinarias de petréleo que tenha por meta a

producdo de outros derivados.

No caso do Brasil, o sistema que venha a ser empregado ¢ irrelevante, uma vez que a politica
ditada pelo Petrobras (monopolio da exploragdo e refino do petrdleo) quanto a pregos de distribuigdo ¢
compulsorio. A maior preocupagdo € que os recursos advindos proporcionem disponibilidades para

novos investimentos tanto na area de exploragdo quanto de refino.

Atualmente o Brasil j& ¢ auto-suficiente na produgao de petrdleo, s6 importando petroleo por
forca da qualidade, j4 que o petréleo produzido no Brasil ¢ de qualidade inferior (petrdleo pesado),

fazendo com que importe petréleo leve para balancear com a produgdo interna do petroleo pesado.

Um dos propositos deste trabalho foi levantar o assunto para discussdes com profissionais da
area que com certeza irdo procurar a forma mais adequada de apuragdo de custos nas refinarias de
petroleo, até porque os custos tém finalidades mais nobres, como servir de controle e de informacgdes

para o processo decisorio € ndo so6 determinar resultados em obediéncia as normas contabeis e fiscais.

Por se tratar de um sistema de produgdo bastante complexo, que envolve tecnologias de alta
sofisticagdo e de dificil compreensdo, a definicdo de um sistema de apurar custos que atenda todas as

informagdes que a administragdo necessita fica também muito dificil de ser definida.

Por outro lado, a PETROBRAS deve ter o maior interesse em que o mundo académico tente
definir um sistema que realmente atenda as necessidades da administragdo e para tal deve também

fornecer as informagdes necessarias.
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ANEXO: 1
HISTORIA DO PETROLEO NO BRASIL

Segundo 0 GASPETsc (PROGRAMA DA INDUSTRIA CATARINENSE FORNECEDORA DE BENS
E SERVICOS PARA O SETOR DE PETROLEO E GAS NATURAL).

A histdria do petréleo no Brasil pode ser dividida em quatro fases distintas:

1.°-  Até 1938, com as exploragdes sob o regime da livre iniciativa. Neste periodo, a primeira
sondagem profunda foi realizada entre 1892 e 1896, no Municipio de Bofete, Estado de Sido Paulo,

por Eugénio Ferreira Camargo.

2.°-  Nacionalizagdo das riquezas do nosso subsolo, pelo Governo e a criagdo do Conselho

Nacional do Petréleo, em 1938.

3.°-  Estabelecimento do monopdlio estatal, durante o Governo do Presidente Getulio Vargas
que, a 3 de outubro de 1953, promulgou a Lei 2004, criando a Petrobras. Foi uma fase marcante na
historia do nosso petréleo, pelo fato da Petrobras ter nascido do debate democratico, atendendo aos

anseios do povo brasileiro e defendida por diversos partidos politicos.

4.° - Fim do monopdlio estatal do petréleo, durante o primeiro governo do Presidente Fernando

Henrique Cardoso.
O Setor Petroleo de 1858 até 1938

A historia do petroleo no Brasil comegou na Bahia, onde, no ano de 1858, o decreto n.° 2266
assinado pelo Marqués de Olinda, concedeu a José Barros Pimentel o direito de extrair mineral
betuminoso para fabricagdo de querosene de iluminagdo, em terrenos situados nas margens do Rio
Marau, na Provincia da Bahia. No ano seguinte, em 1859, o inglés Samuel Allport, durante a construcao
da Estrada de Ferro Leste Brasileiro, observou o gotejamento de 6leo em Lobato, no suburbio de

Salvador.

Em 1930, setenta anos depois e apds varios pocos perfurados sem sucesso em alguns estados
brasileiros, o Engenheiro Agronomo Manoel Inacio Bastos, realizando uma cacada nos arredores de

Lobato, tomou conhecimento que os moradores usavam uma lama preta, oleosa para iluminar suas
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residéncias. A partir de entdo retornou ao local varias vezes para pesquisas e coletas de amostras, com as
quais procurou interessar pessoas influentes, porém sem sucesso, sendo considerado como "maniaco".
Em 1932 foi até o Rio de Janeiro, onde foi recebido pelo Presidente Getulio Vargas, a quem entregou o

relatorio sobre a ocorréncia de Lobato.

Finalmente, em 1933 o Engenheiro Bastos conseguiu empolgar o Presidente da Bolsa de
Mercadorias da Bahia, Sr. Oscar Cordeiro, o qual passou a empreender campanhas visando a defini¢ao
da existéncia de petrdleo em bases comerciais na area. Diante da polémica formada, com apaixonantes
debates nos meios de comunicagdo, o Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produ¢do Mineral -
DNPM, Avelino Inacio de Oliveira, resolveu em 1937 pela perfuragdo de pocos na area de Lobato,

sendo que os dois primeiros nao obtiveram éxito.

Em 29 de julho de 1938, ja sob a jurisdi¢ao do recém-criado Conselho Nacional de Petréleo -
CNP, foi iniciada a perfuragao do pogo DNPM-163, em Lobato, que viria a ser o descobridor de petroleo
no Brasil, quando no dia 21 de janeiro de 1939, o petréleo apresentou-se ocupando parte da coluna de

perfuracdo.

O poco DNPM-163, apesar de ter sido considerado antiecondmico, foi de importancia
fundamental para o desenvolvimento da atividade petrolifera no Estado da Bahia. A partir do resultado
desse pogo, houve uma grande concentracdo de esforcos na Bacia do Reconcavo, resultando na

descoberta da primeira acumulagdo comercial de petréleo do pais, o Campo de Candeias, em 1941.

Até 1938 os capitais privados nacionais e estrangeiros podiam ser aplicados em quaisquer
atividades petroliferas no Pais. Os capitais internacionais da industria de petrdleo, concentravam-se
principalmente nas maos das empresas resultantes do desmembramento da Standard Oil, norte
americana, em 1911, e da Royal Dutch/Shell empresa formada pela unido de duas empresas, uma
holandesa e outra inglesa. Entretanto, nada de significativo foi feito no Pais em conseqiiéncia dos

seguintes fatores:

- As multinacionais tinham excelentes concessoes na Venezuela, no México, no Oriente Médio € em

alguns outros paises; exploravam o petréleo nesses paises a um baixo custo e pagavam baixas taxas e
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royalties, impostos ou participagdes. Por esta razdo ndo investiam nada significativo fora das areas que

geologicamente sdo extremamente favoraveis para conter expressivas jazidas de petroleo.

- Essas empresas dominavam a tecnologia de refino e do transporte internacional; suas grandes
refinarias, localizadas principalmente nos seus paises de origem, ficavam com a maior parcela do lucro
que a atividade proporcionava. Era o monopolio de fato no refino. Assim pagando petrdleo a pregos
infimos (reduzindo com isso o repasse para os paises que permitiam a exportagao no seu territorio) e
vendendo derivados a precos elevados, ndo havia porque investir em exploragdo e refino em paises

como 0 Brasil;

- O empresariado nacional ndo tinha tecnologia nem recursos financeiros para investir macigamente

nesse segmento;

A distribuicdo dos derivados de petroleo no Pais era considerada cartelizada.

- O Pais importava derivados diretamente, mediante operagdes entre filial-matriz das multinacionais que
distribuam os produtos no territério nacional, com possibilidade de superfaturamento nas

importacoes;

- Politicamente campanhas eram desenvolvidas para mostrar ndo s6 a incapacidade do povo brasileiro
para assumir um risco da magnitude do negécio petrdleo, e até mesmo eram perseguidos os que

defendiam a idéia de que poderia haver petrdleo no Pais.
O Setor Petroleo de 1938 até 1953

Apobs 1938 e até 1953 somente a empresas brasileiras era permitido refinar petroleo no Pais. Isto
decorreu de Lei Federal de 1938 que se fundamentava na linha de que o segmento petroleo era
estratégico para o Pais.

No mundo, a distribuicdo de derivados, a produgdo de petréleo e o refino continuaram
praticamente em maos das mesmas multinacionais. Isto quer dizer que de 1938 a 1953 o panorama

mundial continuou o mesmo:
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- Refino concentrado nos paises ricos ou em pontos estratégicos como as Antilhas e gerando elevados

lucros para essas multinacionais;

- Producdo de petroleo a baixo custo e sua pesquisa somente naqueles mesmos ja citados paises com
excelentes perspectivas de descoberta de jazidas de oleo. No entanto, j& o México, em 1938,

nacionalizara  seu  petréleo ap6és  intensa  disputa com  os  Estados  Unidos.

- Distribui¢do em nivel mundial e em nivel interno nos paises, considerada cartelizada por
multinacionais, que assim poderiam impedir, pelo seu poder de compra e importacdo de derivados, o

surgimento de refinarias nos paises em desenvolvimento, de propriedade de capitais nacionais.

Nao h4, assim, razdo logica para se acreditar que as multinacionais poderiam ter se interessado
pelo Brasil na area de refino e de producdo de 6leo. Nenhum pais sem amplas perspectivas de producao
de o6leo merecia os investimentos das multinacionais como nenhum pais subdesenvolvido foi
contemplado com instalacdo de refinarias, salvo se integrado aos esquemas internacionais de refino do
Cartel das Sete Irmas, nome cunhado mais tarde pelo Presidente da Ente Nationale de Idrocarburi (ENI),
estatal italiana, Enrico Mattei, para designar a unido das multinacionais que dominam o mercado
mundial. Pequenas refinarias foram construidas em alguns paises, porém com esquemas de refino
voltados para os interesses de do mercado dos EUA, ou para aproveitar pequenas producdes locais de
6leo; neste caso, os altos custos do transporte de derivados justificavam a construcdo de pequenas

refinarias mais simples, na verdade pequenas destilarias primérias de petrdleo.

Em 1938 foi criado o Conselho Nacional do Petréleo (CNP), com a incumbéncia de explorar
petroleo e de participar na criacao de parque refinador no Pais. Em 1941 jorrou petréleo comercial pela
primeira vez, resultante de trabalhos do CNP, sendo que em 1939 ocorrera a descoberta de petroleo na

Bahia, em funcdo dos trabalhos desenvolvidos por Oscar Cordeiro e pelo CNP.

Em decorréncia do grande racionamento de combustiveis imposto por ocasido da 2* Guerra

Mundial - 1939/1945 - da pequena escala dos investimentos privados na area do petroleo e do
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direcionamento, no mundo, dos investimentos das multinacionais para areas de seu exclusivo interesse,
um forte movimento politico e popular tomou conta do Pais, resultando, em 1953, na instituicdo do

Monopélio Estatal do Petréleo e na criagio da PETROBRAS, para executa-lo em nome da Unido.

A industria do petréleo tinha quase 100 anos. No mundo, constituia-se no maior negdcio, era o
ponto nevralgico de agdo de todos os governos e de revolucdes e guerras. As pressdes internacionais

relacionadas com 0 petroleo eram marcantes.

O Pais ja tinha em 1953 um consumo de 150.000 barris por dia de derivados e contava com uma
refinaria particular do Grupo Ipiranga, de 6.000 barris por dia; e uma refinaria na Bahia operada pelo
CNP com capacidade de 3.700 barris por dia; quase no final do debate que caminhava para a institui¢ao
do Monopolio da Unido, trés grupos empresariais receberam concessdes para construir trés refinarias.
Foram entdo construidas as refinarias de Manaus, de 5.000 barris por dia e inaugurada em 1957, a
Refinaria de Manguinhos, de 10.000 barris por dia e inaugurada em 1954, e a refinaria de Capuava,

inaugurada em 1954, com 20.000 barris por dia.

Como ja citado, o CNP operava desde 1950 uma refinaria de 3.700 barris por dia na Bahia e
construia uma refinaria em Cubatdo, de 45.000 barris por dia, inaugurada em 1955.
A produgdo de petroleo no Pais, apds o esforco do CNP, atingiu a 25.000 barris por dia, valor muito

baixo quando comparado a demanda.

Assim, o Pais se via em 1953, como era a regra no mundo, exceto para alguns poucos paises, sem

producao de petrdleo e sem refino em escala suficiente para atender ao mercado nacional.

E bom lembrar que o lucro da atividade no Pais estava na distribui¢do de derivados, praticamente
nas maos das multinacionais e, portanto, ndo havia a gerac¢do interna de recursos para se investir no
petréleo. Por outro lado, o lucro na atividade de petréleo no mundo estava na transformacdo, em
refinarias dos paises ricos, do 6leo barato do Oriente Médio e seu manuseio até as distribuidoras dos

paises importadores de derivados, que pagavam precos considerados elevados por esses produtos.
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Somente a instalagdo de um parque de refino no Pais, com escala, poderia reverter a situacdo de
caréncia de recursos ¢ nele desenvolver e industria petrolifera, ja que todos os esfor¢cos que se faziam
para descobrir petrdleo ndo apresentavam resultados compensadores. Além disso, o refino nacional teria
que contar com o mercado nacional, sob pena de as multinacionais continuarem importando derivados
de suas matrizes, inviabilizando-o por "dumping", comum na época, ou por recusa de compra de um
outro derivado de petréleo, o que seria fatal para o refinador. O petrdleo contém todos os produtos e ao
refind-lo TODOS os derivados sdo produzidos; perda de mercado para um derivado determina

fechamento de refinaria.

Neste periodo desenvolveu-se a experiéncia do Grupo Ipiranga, primeira tentativa nacional
significativa para romper o fechado circulo das multinacionais. Pelas noticias que se tém nao foi facil
para a Ipiranga conseguir mercado para seus produtos, ja que tinha que conseguir o petréleo do exterior

e depender do mercado interno dominado pelas multinacionais.

Com a instalacdo da Petrobras, em 10 de maio de 1954, portanto, sete meses apos sua criagao, o
Brasil trilhou um caminho diferente tendo nas suas proprias maos o destino da industria que alimenta o
mundo de energia. O sucesso de tal empreitada se mostra nos resultados obtidos pelo povo brasileiro

através da estatal do petréleo.

Fonte: Sindipetro

ANEXO: 2

DECRETO N° 60.184, DE 8.2.1967 - DOU 14.2.1967 - RETIFICADO DOU 22.2.1967

Aprova o Regimento do Conselho Nacional do Petroleo do Ministério das Minas e Energia.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, usando da atribui¢do que lhe confere o artigo 87, item I, da
Constitui¢do, e nos térmos do art. 28 da Lei nimero 4.904, de 17 de dezembro de 1965,
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DECRETA:

Art. 1°. Fica aprovado o Regimento do Conselho Nacional do Petroleo (C.N.P.), que com é&ste
baixa, assinado pelo Ministro de Estado das Minas e Energia.

Art. 2°. O presente decreto entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as disposi¢des
em contrario.

Brasilia, 8 de fevereiro de 1967; 146° da Independéncia e 79° da Republica.
H. CASTELLO BRANCO

Mauro Thibau

REGIMENTO DO CONSELHO NACIONAL DO PETROLEO DO MINISTERIO DAS MINAS
E ENERGIA

CAPITULO 1

Da finalidade e competéncia

Art. 1°. O Conselho Nacional, do Petroleo (CNP), instituido pelo Decreto-lei n® 395, de 29 de
abril de 1938, e incorporado ao Ministério das Minas e Energia pela Lei n° 3.782, de 22 de julho de
1960, ¢ o 6rgao consultivo, orientador e controlador da politica nacional do petrdleo e seus derivados e
do carvao mineral, diretamente subordinado ao Ministro de Estado.

(Nota)

Art. 2°. Ao C.N.P. compete assessorar o Ministro de Estado em todos os assuntos de que trata o
art. 1°, bem como:

I - orientar e fiscalizar o0 monopdlio da Unido, instituido pelo artigo /° da Lei n° 2.004, de 3 de
outubro de 1953, mantendo sob sua responsabilidade o exame e a aprovagdo dos planos de atividades da
Petroleo Brasileiro Sociedade Anénima - PETROBRAS - bem como de suas subsidiarias;

IT - superintender as medidas concernentes ao abastecimento nacional do petroleo e
aproveitamento de outros hidrocarbonetos fluidos e gases raros; e

III - promover, orientar e fiscalizar a pesquisa e o aproveitamento das jazidas de rochas
betuminosas e pirobetuminosas, bem como a industrializag@o de seus produtos.

IV - regular e supervisionar a produgdo, a distribuicdo, o transporte e o consumo do carvdo
mineral nacional, mediante;
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‘Nota

a) fixagdo das caracteristicas e precos dos varios tipos de carvao e de todos os demais produtos
oriundos do seu beneficiamento;

(Nota)

b) estabelecimento de normas de fiscalizagao da qualidade;

(Nota)

¢) fixagdo de quotas de producao e transporte;

(Nota)

d) fixagdo de quotas de consumo obrigatorio, para as emprésas siderurgicas que operem a base de
coque metallirgico e para as emprésas que produzam gas domiciliar a base de carvao;

(Nota)

) autorizagdo prévia, para importacao na forma legal, de carvao mineral, coque metalirgico ou
coque de fundigao;

(Nota)

f) autorizagdo para a concessao, pelo Conselho de Politica Aduaneira (CPA), do Ministério da
Fazenda, de isengdo do impdsto de importacao.

(Nota)

Paragrafo tinico. Como medidas concernentes ao abastecimento nacional de petréleo, entende-se
todas as previstas nas leis e regulamentos vigentes, que objetivam o pleno desenvolvimento da politica
nacional de petrdleo e seus derivados, notadamente:

a) planificagdo da producdo, estocagem, distribuicdo e comercializacdo, incluindo a importacio e a
exportacao;

b) estabelecimento de diretrizes sobre a instalagdo, organizag¢do e funcionamento de refinaria, de
destilaria de xistos e oleigenos e da industria petroquimica;

¢) autorizacio para funcionamento, registro, estabelecimento de condicGes para operacoes
financeiras, levantamento de custos de producdo das emprésas que explorem a industria de
refinacdo ou petroquimica, bem como a fixacido de normas gerais de contabilidade que devam
adotar;

d) criacdo ou alteragdo de tributos relacionados com a indistria e o comércio de petrdleo e
derivados, fixacdo de pregos désses produtos, na forma da lei, e providéncias sdbre a arrecadacgdo e a
movimentagdo dos recursos referidos na Lei n® 4.452, de 5 de novembro de 1964;
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e) estabelecimento, de comum acordo com o I.A.A., de indices de mistura de gasolina com alcool
anidro e de providéncias relacionadas;

f) medidas adequadas para garantir o fiel cumprimento do Cédigo de Minas e das disposi¢des
legais e regulamentares aplicaveis as atividades discriminadas neste artigo, compreendendo, inclusive, a
apreensao de mercadorias, interdicdo de estabelecimentos faltosos, imposi¢ao de multas e proposicao de
acoes penais, quando cabiveis.
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					       Subprodutos são aqueles itens que, nascendo de forma normal durante o processo 					              de produção, possuem mercado e venda relativamente estável, tanto no que diz 						respeito à existência de compradores como quanto ao preço. São itens que têm 						comercialização tão normal quanto os produtos da empresa, mas que representam 					porção ínfima do faturamento total. (MATINS, Eliseu: 2003,122)  

