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I - INTRODUCAO

Pretendejse, ao longo do presente estudo, apresentar e
discutir os aspectos de ordem tecnoldgica e econdmica vinculados
d implantacdo da Usina Industrial de Xisto de Sao-Mateus do Sul,l
com o iﬁtgito maior de contribuir para a promogao do debate acer-
ca da conveniéncia ou nao de sua construgao, procedendo-se, neste
sentido, a uma descrigac do projeto basico e a uma avaliagao eco-
nomica do empreendimento.

Em termos de avaliagao economica, deve ser frisado que
o que deliberadamente se objetiva aqui & a realizagao de uma sin-
tese dos aspectos economicamente mais relevantes acessivel aos nao
perfeitamente familiarizados com o problema, a partir dos dados
disponiveis em uma vasta gama de trabalhos da PETROBRAS sobre o
assunto, dos guais procurou-se extrair as informacdes de maior
ﬁtilidade para trabalhos e/ou planejamento na area de Economia de
Energia, e gerando, a partir delas} as informagoes complementares
julgadas necessarias.

Além disso, deve ser-salientado gue a avaliagao econdmi
ca a ser apresentada estd diretamente relacionada com o projeto
bésicorexistente, gue nao necessariamente corresponde a versao fi
nal da usina, uma vez‘que-é medida que forem encontradas novas e
melhores solugdes paré“alguns dos diversos estagios envolvidos,
estas deverao, naturalmente, ser a ele incorporadas. Ao longo do

trabalho far-se-a mengao a algumas solugOes alternativas ou em es

tudos.

lAnélises das peculiaridades e formas de aproveitamento dos xis
tos oleigenos, dos recursos e reservas nacicnais e, em particular
da Formagéo Irati, assim como dos problemas ambientais associados
a4 operacao da usina, sao apresentadas em outros trabalhos de mes-
ma autoria.
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0 trabalho, & luz de seus princiéais objetivos, foi di-
vidido em duas partes, sendo que a primeira delas consta de uma
descricao do funcionamento da usina e um levantamento, tanto para
a usina como um todo quanto para as principais unidades individu-
almente, dos dados relevantes socbre:

- capacidade de pfodugéo bruta liquida;

- custos 0peracionais;2

= investimentos;3

- vida Gtil s equipémentos;

- demanda energética; |

- demanda de mdo-de-obra;

- demanda de utilidades (agua, vapor, etc.);
além do balango energético da usina.

Na segunda parte do trabalho coloca-se & disposigao os
resultados obtidos na avaliagao econdmica, feita com base nes flu
xos de caixa previstos para o empreendimento, nas Oticas social
e eﬁpresarial, em termos de taxas internas de retorno, custos de
produgao, economia de divisas,‘custQ da divisa gerada e subsidios
eventualmente necessarios. S3o apresentados também os resultados
da analise de sensibilidade em torno dos parametros basicos da
avaliagao: fator de operacao da usina, nivel de contingéncias so-
bre investimento e custos operacionais, além do comportamento dos

.

pregos reais dos principais produtos da usina.

2Discriminando a parcela em moeda estrangeira.

3Idem.
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II - DESCRICAO

A usina industrial de xisto a ser implantada no munici-
pio de S3ao Mateus do Sul (PR) tem por finalidade basica o apro-
veitamento dos recursos de xisto existentes nesta localidade, ob-
jetivando produzir 6leo e obter GLP, nafta e enxofre como subpro
dutos. A escolha desta regiao para a instalacao da primeira usi-
na industrial foi feita em fungao das qualidades superiores dos
recursos locais em relagao aos demais recursos brasileiros de xis
to.1

Tendo em vista o volume de reservas da regiao - da or-
dem de 560 milhOes de barris - e a vida Util dos eguipamentos de
maior porte - cerca de 30 anos - a usina foi dimensionada, a prin
cipio, para uma capacidade de produgao de 50 mil barris por dia,
de modo que as reservas locais fossem exauridas em 30 anos. En-
tretanto, face as elevadas incertezas do empreendimento e ao fato
de ele ser intensivo em capital, foi posteriormente cogitada a
alternativa de construg¢ao da usina em dois estigios da mesma capa
cidade, mesmo esquema de produgao e diferentes esquemas de benefi
ciamento dos produtos, opgac esta que acabou sendo a considerada
na elaboragac do projeto basico da usina. Naturalmente este pro-
cedimento implica uma certa elevagéo de custos, que, no entanto,
nao chega a ser relevante, dado que com a tecnologia atual a eco-
nomia associada a passagem de uﬁa escala de 25 mil barris/dia pa-
ra 50 mil barris/dia & reduzida.

A opgao pela constfuqéo da usina em dois estagios teria

como conseqglléncia a sua operagao sob a forma de duas etapas dis-

Yyer padula [17] para maiores detalhes.
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tintas, pois embora o esquema a ser utilizado para a produgao de
6leo, hodrocarbonetos gasosos e enxofre seja sempre o mesmo, 0
seu beneficiamento seria bem mais elaborado na segunda etapa.
Antes, porem, de colocar as diferengas e suas razoes,
é importante enfatizar que quando se faz referéncia as primeira e
segunda etapas, isto & feito dentro de um contexto da usina como
um todo, funcionando homogeneamente, ou seja: a primeira etapa
refere-se a uma usina de 25‘mil barris/dia com um determinado es-
quema de beneficiamento de produtos, enquanto a seqgunda refere-se
a uma usina de 50 mil barris/dia com um esquema de beneficiamento
mais sofisticado para toda produgdac (e ndo apenas para os 25.000

barris/dia adicionais).

IT.1l - Produtos

Devido a utilizagao de esquemas de beneficiamento dis-
tintos, os conjuntos de produtos finais das duas etapas da Usina
Industrial serao diferentes. A razao principal para a utilizacdo
de diferentes esquemas de beneficiamento dos produtos reside no
fato de que o O0leo de xisto produzido pela usina, embora possa
ser utilizado diretamente como Oleo combustivel, & um Oleo fora
de especificacao para ser utilizado como carga para as refinarias
nacionais, pois & rico em olefinas e diolefinas - o que o torna
bastante instavel quimicamente - e em compostos de enxofre e ni-
trogénio, fazendo com que seja necessario que ele sofra um proces
so de hidrotratamento. Como os equipamentos para este processo
nao estarao disponiveis quando a primeira etapa da usina entrar
em operagac, torna-se necessaria a adogao de um esquema alternati
vo de aproveitamento dos produtos.

Os dois esquemas podem ser resumidos assim:
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- na primeira etapa o 0leo de xisto ser& comercializado
diretamente como Oleo combustivel e toda a produgao del gas sera
utilizada para o atendimento da demanda térmica do processo - nao
havendo portanto produgao de GLP -, assim como parte da nafta pro
duzida;,

- na segunda etapa © O0leo de xisto sofrera um pré-trata
mento ainda na usina, com a separagao de sua fracgao mais pesada
(menos nobre) para consumo interno, sendo a fragao mais leve en-
viada para uma unidade de hidrotratamento a ser instalada na
REPAR, onde serd produzido um Oleo sintético leve e uma peguena
parcela de GLP. Nesta etapa éeré separada a parcela mais pesada
do gas produzido no processo a fim de produzir GLP para comercia-
lizagao, sendo a fracao mais leve consumida no processo.

Nas Tabelas 1 e 2 a seguir sao apresentadas as capacidg
des de produgao da Usina Industrial nas duas etapas e as princi-

pais propriedades dos diversos produtos.

TABELA 1

CAPACIDADE DE PRODUCAO

(1.000 t/do)
12 ETaPa 22 ETAPA
PRODUTOS
Bruta  Liquida = Bruta Liquida
Nafta 0,32 . 0,23 0,94 0,94
Oleo Combustivel 0C-1 3,11 Bl - -
Oleo Combustivel 0OC-2- - - 1,51 0,17
Oleo Pré-Tratado - - 4,72 4,72
GLP - - 0,64 0,64
Gas Depurado 1,11 - - -
Gas Combustivel - L= 1,25 -
Enxofre 0,50 0,50 0,99 0,99

FONTE: PETROBRAS.
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TABELA 2

PROPRIEDADES DOS PRODUTOS

PROPRIEDADES
FRODUITGS CafZ¥¥?lco DENSIDADE
' Inferior (t/Nm3)
(Cal/g)
Nafta 10.380 0,765
O0leo Combustivel OC-1 | 9.610 0,957
Oleo Combustivel 0OC-2 9.400 1,034
Oleo Pre-Tratado 9.800 0,934
GLP 10. 820 0,550
Gis Depurado 10.530 1,126 x 107°
Gas Combustivel 10.540 0,700 x 10°°

FONTE: PETROBRAS.

II.2 - Projeto Basico

Uma vez apresentados os'produtos e suas principais ca-
racteristicas, o objetivo agora passara a ser a exposigao do pro
jeto basico da Usina Industrial. Em linhas gerais, o processo de
producao de 6ieo a partir do xistb segue O seguinte esquema:

- Inicialmente o xisto.é minerado a céu aberto, brita-
do e transportado atée as retortas, sendoc que dos finos produzidos
na britagem sao feitos briquetes que se somam ac xisto britado co
mo carga dasrretortas. Ao ser retortédo, o xisto produz um gas
formado principalmente de hidrocarbonetos leves e HZS’ uma solu-
gao aquosa denominada dgua de retortagem e Oleo, além de um resi-

duo sbélido denominado xisto retortado;
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- 0 xisto retortado e a agua de retortagem - apbs a re
tirada da parcela de HZS nela contida - nao sao aproveitados, sen
do rejeitados nas cavas de mineracao onde sao posteriormente reco
bertos com uma camada de solo, a fim de permitir o reflorestamen-
to da area;

- do gas produzido & separado o H2S que alimenta as uni
dades CLAUSS para produgao de enxofre. O gas sem H,S - dito gas
depurado - na 12 etapa & totalmente consumido na usina, enquanto
na 22 sua parcela mais pesada e separada para produgac de GLP,
consumindo a usina épenas a parcela mais leve;

- o dleo, apds passar por centrifugas para retirar o pd

de xisto nele contido, & comercializado diretamente como combusti

vel na 1% etapa, enquanto na 22 ele & submetido a um pré-trata-
mento gue retira sua parte mais pesada (menos nobre) para consu-
mo na usina e efetua um hidrotratamento na parte restante, de mo-
do que sao produzidos um 6lec leve e uma pequena parcela de GLP.

De modq a permitir a.realizaqéo deste esquema, a Usina
Industrial sera composta das seguintes unidades:2

a) Unidade de Mineragao;

b) Unidade de Tratamento do Mineério;

c) Unidade de Retortagem;

d) Unidade de Dessulfuragio;

e) Unidade de Produgéa de GLP;

f) Unidade de Produgac de Enxofre;

2Nas tabelas apresentadas no final deste capitulo, as unidades
d, e, £ e g serao agrupadas sob o nome de Unidade de Tratamento
de Gases, enquanto as unidades h e i serao agrupadas sob o nome
de Unidade de Pré-Tratamento do Oleo.
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g) Unidade de Esgotamento de Aguas Acidas;

h) Unidade de Separagaoc do PO do 0Oleo;

i) Unidade de Destilacgao;

j) Unidade de Transferéncia e Estocagem;

1) Unidade de Utilidades;

m) Unidade de Sistemas Auxiliares;

n) ﬁnidade de Manutengao; e

0) Unidade de Administragao e Apoio.

Além destas unidades, todas localizadas na propria usi-
na, existirao na oy etapa a Unidade de Hidrotratamento, localiza-
da na REPAR, e o oleoduto fazendo a ligagéo entre a Usina Indus-
trial e a REPAR.

A seguir sao apresentados diagramas mais detalhados 'do
processo de produgao e beneficiamento dos produtos nas lé e ‘-2?
etapas, com as ligacoes e principais fluxos entre as unidades, e

também uma descrigao destas unidades e das complementares.

II.2.1 - Unidade de Mineragao

A finalidade desta unidade € realizar a mineragao a céu
aberto da carga de xisto necessaria ao processo e efetuar a rejei

¢30 do xisto retortado e da borra, efluentes solidos do processo.

O método escolhido para mineragaoc foi o strip-mining em
funcdo das caraétefistiqas‘do depdsito, o qual apresenta duaé ca=- -
madas de kisto pouco espessas (6,4m e 3,2m), um capeameﬁto nédio
da ordem de 17,5m e uma relagdo média entre material estéril e xis
to igual a 2,7.

A operagdao de mineracao consiste na remogao do capeamen
to e‘da;camada intermediaria por duas draglines, na extragdo e

carregamento do xisto das duas camadas em caminhOes por intermé-
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dio de duas shovels e no transporte do xisto minerado ;té O0s bri-
tadores primarios.

Segundo esta seqliéncia de operagoes, o0 material esté-
ril - capeamento e camada intermedidria - & depositado no piso da
mina e posteriormente recoberto pelos rejeitos solidos do
processo (xisto retortado e borra). Em seguida, uma terceira
dragline recobre os rejeitos solidos com uma camada de 2,5mde uma
mistura do solo original com rochas do capeamento (solo altera-
do), tornando possivel a posterior revegetagao da area.

Dentro daguilo que se relaciona com o funcionamento des
ta unidade, & importante mencionar que o volume de material manu-

seado & vultoso, correspondendo a cerca de 300mil m3 por dia de

operacao na 25 etapa (mais de 200.000 t/ano). Além disso, como
as duas camadas de xisto possuem diferentes teores de dleo - 6,4
e 9,1% - e as retortas necessitam de cargas homogéneas, o Xisto

minerado das duas camadas deve ser adeguadamente misturado e a mine

racao de ambas deve ocorrer simultaneamente.

I1.2.2 - Unidade de Tratamento de Minério

Esta unidade possui duas finalidades basicas: a primei-
ra consiste no transporte, atraves de correias, do xisto minerado
da area de mineracac até os silos de alimentagdo das retortas e
do xisto retortado e da borra da usina até um conjunto de silos
na area de mineracdo; a segunda - e mais importante - & a coloca-
¢ao da carga de xisto dentro das especificagCes exigidas pelas re
tortas PETROSIX, ou seja:

- britar o xisto minerado de modo a coloca-lo da faixa

granulométrica de % a 3 polegadas;
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- efetuar a mistura entre os xistos provenientes das
duas camadas da jazida de forma a manter o teor de S6leo da carga

da retorta o mais estavel possivel em torno do valor médio de
- manter o teor de unidade do xisto em niveis proximos

Tendo por objetivo a minimizagao do consumo de Oleo die
sel, optou-se pela utilizagao de britadores primarios e secunda-
rios semimdveis, os gquais ficarao localizados na érea de minera-
cao, limitando assim a movimentacao de caminhoes nessa area, isto
porque todo o transporte entre oOs pritadores e a area da usina se
ra realizado por intermédio de correias movidas a energia elétri-
ca, assim como O retorno & area de mineﬁagéo'dos residuos sdlidos
do processo.

No projeto basico da usina esta prevista a instalagao
de uma subunidade para o aproveitamento dos finos - material com
granulometria inferior a % de polegada através da produgao de bri

quetes. Esta subunidade nao devera, entretanto, ser instalada,

uma vez que até agora nao apresentou o rendimento esperado.

11.2.3 - Unidade de Retortagem

A finalidade basica desta unidade & retortar, ‘em uma
bateria de 20 retortas gque utilizam o processc PETROSIX, o xisto
previamente homogeneizado na unidade de tratamento do minériq.

No que se refere a escolha do proceéso PETROSIX, & inﬁg
ressante lembrar gue no passado foram feitas diversas tentativas
de utilizagdo, com maiores ou menores modificagoes, de  tecnolo-

gias alienigenas, mas os resultados foram.de um modo geral desas-
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trosos face as pequliaridades dos xistos nacionais. Assim, apOs
uma série de tenta%ivas de adaptagao das tecnologias ja existen-
tes, a PETROBRAS optou pelo desenvolvimento de uma tecnologia prd
pria, voltada para o aproveitamento dos recursos de xisto de Sao
Mateus do Sul, os mais promissores entre o0s recursos nacionais.

Deste grande esforgo por parte da PETROBRAS surgiu o
processo PETROSIX, que & operacionalmente simples e requer baixos
volumes de capital em relagao as demais tecnologias, embora pos-
sua um rendimento energético inferior & maioria delas. Mas, se
por um lado pode-se discutir as vantagens e desvantagens tedbricas
do PETROSIX, por outro deve ficar bem claro que esta & a tnica
tecnologia ja testada em escala semi-industrial com sucesso para
o xisto de Sao Mateus do Sul e, portanto, a Gnica disponivel ‘a
curto prazo.

Na Usina Industrial as retortas PETROSIX terao um diémg
tro interno de ilm, o dobro do gque possuem as retortas em opera-
¢3o na Usina Protdtipo, e a sua velocidade otima de processamento
foi estimada em 2,700 kg/h.mz.

No processo PETROSIX os produtos fluidos da decomposi-
¢d3o do querogénio (vapor d'agua, 6leo, gases) sao transportados
para o exterior da retorta pelos gases de reciclo que circulam em
contracorrente {fluxo antigravitacional), abandonandoc a retorta
pela sua parte superior.

A cada retorta esta acoplado um conjunto de ‘ciclones,
precipitadores eletrostaticos, condensadores e separadores de a-
gua e dleo que visam a formagao de trés correntes de saida: Oleo
compostb, agua de retortagem e gas de retortagem.‘

O dleo produzido (6leo composto) encontra-se ainda con-
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taminado por agua (21,3%) e pd (9,6%) e é entao transferido para
a unidade de separacao do pd do 6leo para ser beneficiado.

O gas de retortagem & composto essencialmente de HZS
(23%), N2(13%), C02(6%), H2(13%), hidrocarbonetos (39%) e vapor
d'agua (5%). Devido d alta percentagem de H,S, o gas de retorta
gem €& enviado para a unidade de dessulfuragao, onde & separado em
duas correntes: gas depurado e gases acidos (CO,, H,8). O gas de
purado sera utilizado diretamente ou beneficiado para ser emprega
do como combustivel, enquanto os gases acidos serao enviados para
unidades CLAUSS para producao de enxofre.

A 3gua de retortagem produzida contém uma parcela de
HZS gue & aproveitada para elevar a carga das unidades CLAUSS a-
través de sua circulagao por uma unidade de esgotamento de A&guas
acidas.

Além destes produtos, a rgtortagem produz ainda um resi
duo solido (xisto retortado) que abandona a retorta pela sua par
te inferior. O mecanismo de descarga da retorta & provido de um
selo de agua para que O Xisto retortado abandone-a com 23% de teor
de umidade e a 95°C de temperatura, que s3o os parametros mais a-
dequados para evitar a sua combustao espontanea no trajeto de vol
ta as cavas de mineragao. Este mecanismo de descarga acarreta um
grande consumo de agua gue, no processo atual, & parcialmente su-
prido pela agua afluente da unidéde de tratamento de agquas éci—
das, havendo apenas a necessidade de uma pequena parcela de agua

‘eXxterna ao processo.

I1.2.4 - Unidade de Dessulfuragao

A finalidade desta unidade & a separacao dos gases &aci-
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dos (HZS' C02) do gas de retortagem efluente da unidade de retor-
tagem, através de um processo de absorgdo por uma sclugao aquosa
da etanclamina e posterior regeneragao da solugao.

Além disso, a unidade presta-se a condensagao de uma
fragao de agua e hidrocarbonetos pesados ainda contida no gas de
retortagem. A agua produzida - agua acida - apresenta caracteris
ticas semelhantes ds da agua de retortagem e forma com esta a car
ga da unidade de esgotamento de aguas acidas. Os hidrocarbonetos
condensados formam uma corrente de nafta que, na 12 etapa, é envi
ada ao parque de tanques, e, na 2?, para a unidade de produgao de
GLP. O gas depurado (livre de Co, e H,S) & consumido na 12 etapa
como combustivel e na 25 & também enviado para a unidade de produ
g¢ao de GLP, enguanto os gases acidos (H,S, CO,) sao enviados para
a unidade de produgao de enxofre.

Esta unidade tem sua carga eventualmente acrescida do
gas residual proveniente do pré-tratamento do Sleo e do reciclo

da unidade de producdo de GLP (22 etapa).

II.2.5 - Unidade de Producao de GLP

Esta unidade, que serd implantada apenas na 22 etapa,
terd por finalidade a separacado da corrente de gas depurado em
uma de GLP e outra de gas combustivel, além da condensagdo da par
cela de agua e nafta ainda existénte no gas depurado.

A agua produzida serd enviada para o sistema de trata-
mento de efluentes, enquanto os hidrocarbonetos condensados, jun
to com uma pequena guantidade de nafta proveniente da unidade de
dessulfuragao, serao utilizados no processc para absorver o GLP.

O saldo constituira um fluxo produto de nafta, havendo
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também a produgdao de uma pequena corrente gasosa gue, devido a
problemas de pressao, sera enviada para a unidade de dessulfura-
gac de gases.

O processo escolhido para tal, em fungao de seu baixo
volume de investimentos demandados e de sua simplicidade operacio
nal 'em relagao as demais tecnologias, foi o convencional de absor

¢ao com sponge 0il sem refrigeragao.

I1.2.6 - Unidade de Produgao de Enxofre

A finalidade desta unidade & a producac de enxofre a
partir do HZS contido nos gases acidos produzidos nas unidades de
dessulfuracao de gases e esgotamento de aguas acidas.

Esta unidade sera constituida de trés unidades CLAUSS
modificadas - duas na 1% etapa. Em situacac normal apenas duas
estarao operando, permanecendo a terceira comc reserva, haja vis-
ta gque elas nao possuem uma alta confiabilidade e o lancamento de
sua carga de st na atmeosfera causaria graves problemas ambien-
tals.

Cada unidade CLAUSS é formada por uma camara de combus-
tao (reator térmico) e por trés reatores cataliticos, de modo a
propiciar uma recuperacao de 97,71% do enxofre. A parcela restan
te devera ser langada na atmosfera sob a forma de SOZ' © que pode
ra causar possiveis problemas ambientais. Por questao de seguran
¢a, reservou-se uma area nesta unidade a fim de possibilitar ains
talagao de uma unidade tail gas caso 1sto venha & ser necessario.

Devido as caracteristicas exotérmicas do processo utili
zado, a unidade terd condigoes de produzir vapor em  guantidades
superiores as suas necessidades, formando-se assim um importante

gerador de vapor para as demais unidades.
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II.2.7 - Unidade de Esgotamento de Aguas Acidas

A finalidade desta unidade & retirar o H,S das aguas aci
das produzidas nas unidades de retortagem, dessulfuragao dos ga-
ses e tratamento do 6leo, enviando a agua isenta de st para o me
canismo de descarga das retortas, onde sera usada como selo. A
guantidade de HZS aqui produzida junta-se agquela produzida na uni
dade de dessulfuracao de gases, formando juntas a carga da unida-
de de produgac de enxofre.

O processo utilizado é tradicional, baseando-se na aci-
dulagao com acido sulfirico e aguecimento da dgua em uma torre de

esgotamento.

I1.2.8 - Unidade de Separacaoc do PO do Oleo

Esta unidade tem por finalidade reduzir as elevadas per
centagens de aguas e s6lidos - 21,3% e 3,0%, respectivamente do
0leo composto efluente da unidade de retortagem, produzindo uma
corrente de 6leo limpo (0,5% de agua e sdlidos), que serda a carga
da unidade de destilagao.

Além do Oleo, a unidade produzira uma corrente de agua
oleosa (1% de Sleo e sdOlidos) e uma mistura de alta viscosidade -
denominada borra - composta de sdlidos (64%), dleo (14%) e agua
(22%), que retém cerca de 3% do Oleo produzido. As aguas oleosas
formadas sao enviadas para a unidade de tratamento de efluentes,
enquanto a borra € enviada as cavas de mineragao como rejeito, naoc
sendo aproveitada para produgao de energia.

Para a purificagao do 6leo & utilizada uma dupla centri
fugagao: a carga da primeira centrifuga é o Oleo composto oriundo

da unidade de retortagem; a carga da segunda centrifuga & a borra
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produzida na primeira dissolvida em uma parcela de nafta de xisto

produzida na unidade de destilacao.

I1.2.9 - Unidade de Destilacao

A finalidade desta unidade & a destilagao do Sleo limpo
produzido na unidade de separagao do pd do dleo, de modo a sepa-
rar as parcelas mais nobres, as quais ou serao colocadas dentro
de certas especificagoes para comercializagao direta ou servirao
de carga para a refinaria de Araucaria - REPAR -, enquanto as par
celas menos nobres serac utilizadas para atender o conjunto inter
no de O0leo da usina.

Os esquemas a serem empregados nesta unidade nas primei
ra e segunda etapas sao bem diferentes, uma vez gue a unidade de
hidrotratamento da REPAR, estagio fundamental para a total valori
zagao do Oleo de xisto, s6 estard disponivel na segunda etapa.

Na primeira etapa o Oleo de xisto devera ser comerciali
zado diretamente como um Oleo combustivel de alta viscosidade e,
para atender as especificacoes, devera ser separada do Oleo limpo
a sua fragao de hidrocarbonetos mais leves, fracao esta gue cons-
titui uma nafta leve fora de especificagao (nafta de xisto) que
sera utilizada na usina para completar a demanda térmica do pro-
cesso ‘e como diluente no segundo estagio de centrifugacac da uni-
dade de separagao do pd do &leo, sendo as eventuais sobras envia-
das para o consumo interno da REPAR. Para efetuar esta destila-
cao do Oleo limpo, haverad, na primeira etapa, uma unidade de des-
tilagao atmosférica que posteriormente, na segunda etapa, sera
aproveitada como uma torre de pré-fracionamento.

Na segunda etapa a situagao deve-se alterar, em primei-

ro lugar porque, como hesta etapa havera producao de GLP, a ofer
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ta de gas para gqueima na usina seré%?eduzida em termos relativos,
implicando assim uma maior demanda por Olec gue nao podera mais
ser suprida apenas pela nafta de xisto nao utilizada na diluicgao.
Além disto, 3 parte mais pesada do Clec apresenta condigoes menos
favoraveis para o hidrotratamento (consome maior quantidade de hi
drogénio, exige condicoes de operagac mals severas e, portanto,
custos mais elevados), sem, no entanto, sintetizar um produto de
melhor qualidade.

Em funcao destes fatores, ¢ esquema de diluigao nesta
etapa devera separar o 6leo limpo em trés produtos:

- a nafta de xisto para:usc como diluente na unidade de
separagao do pdé do 6leo e eventualmente como combustivel para a-
tender a demanda da usina; h

- um Sleo combustivel formado pela fragao mais pesada,
o qual sera produzido na medida exata da demanda da usina por dleo
para combustao;

- um produto intermediario - Oleo pré-tratado - formado
pela fragao mais nobre, gue serd enviado por oleoduto para a
REPAR, a fim de ser submetido ac processo de hidrotratamento.

Na segunda etapa a unidade eétaré equipada com torres
de pré-fracionamento, de destilagdo atmosférica e a vacuo. A naf
ta de xisto serd o produto de topo da torre de pré-fracionamento,
o 6leo pré~tratado a'mistura dos prodﬁtos de topo da destilacao
atmosférica e a vacuo, enquanto o oleo combustivel seri o resi-
duo de vacuo. Deve ser ressaltado gue os Sleos combustiveis pro
duzidos nas primeira e a segunda etapas terao composigées sensi-
velmente diferentes. |

No que diz respeito aos eguipamentos desta unidade, eles

sao semelhantes aos das unidades de destilacdo das refinarias. A

L]
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Gnica diferenga esta nos controles de corte, gue sao bemmais gros
seiros no caso da usina de xisto, haja vista que a maioria dos
seus produtos ou servirao de carga para a REPAR ou serao consumi-
dos na propria usina, nao exigindo assim uma especificagao muitc
£ o

rigida.

Nesta unidade havera ainda a produgao de uma pegquena
quantidade de gas (gas residual) que sera enviada & unidade de des

sulfuracgao.

I1.2.10 - Unidade de Transferéncia e Estocagem

Esta unidade tem por finalidade o recebimento, estoca-
gem, transferéncia interna e expedigaoc dos diversos produtos gera
dos ou consumidos na usina.

A unidade & constitulida dos equipamentos tradicionalmen
te utilizados para realizar estas fungoes, tais como: tangues, bom

bas, estagées de recebimento e expedigéo, etc.

I1.2.11 - Unidade de Utilidades

Esta unidade tem as seguintes finalidades:

- captagd@o e tratamento da agua gue sera qtilizada na
usina para diversos fins;

- geragao de vapor, ar comprimido e g&s inerte para con
sumo nas unidades da usina:

- condicionamento do &leo combustivel a ser consumido
na usina;

- recebimento da energia elétrica na tensac de 230 kV e
sua distribui¢c@o nas tensdes de 13,8 kV para abastecimento da usi
na e 23 kV para abastecimenté da mina.

Além disso, essa unidade operard uma central termoelé-
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trica de 5.000 kW, cuja principal finalidade sera a manutengao do
suprimento &s areas criticas da usina no caso de uma eventual fa-

lha no sistema da concessionaria.

II.2.12 - Unidade de Sistemas Auxiliares

Esta unidade & formada pela tubovias existentes na usi-
na, pelos sistemas de tocha e de coleta e tratamento de efluentes.
Este Ultimo sistema tem por finalidade o© recolhimento
dos efluentes liquidos das demais unidades e o seu tratamento de
acordo com suas caracteristicas. Em condigoes normais toda a agua

efluente deste sistema, com exce¢ao do esgoto sanitario, &€ utili-

o
+

zada" como Agua de selagem para as retortas.

Dentre os efluentes da usina a serem tratados o princi-
pal & a agua oleosa. Esta, apds tratamento na unidade, produz
trés correntes: uma de Oleo sujo e uma de borra que s3o enviadas
a8 unidade de separagao do po do Oleo, além de uma de agua que &
utilizada para selagem das retortas. O esgoto sanitario e trata-
do por um processo de lodo ativado e descartado junto com as aguas

pluviais em um corpo receptor.

II.2.13 - Unidade de Manutengao

A finalidade desta unidade é realizar, com recursos prd
prios ou subcontratados, os trabalhos de manutengac industrial da

usina.

I1.2.14 - Unidade de Administragao e Apoio

Esta unidade é constituida fisicamente do conjunto de
prédios nos quais serao desenvolvidas as atividades de  adminis-

tragcao e apoio da usina.
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11.2.15 - Unidade de Hidrotratamento

Esta unidade, a ser instalada na REPAR na g etapa, tem
por finalidade.prOporcionar um aproveitamento mais nobre do o&leo
de xisto produzido pela usina através de um processo de hidrotra-
tamento.

O Oleo pré-tratado e parte da nafta produzidos na usina
sao transportados por um oleoduto, onde sao convenientemente mis-
turados e sofrem uma primeira filtragao, até a REPAR, onde sao a-
cumulados eﬁ um vaso~pulméo. Posteriormente, a carga combinada, ja
em alta pressido, é bombeada do vaso acumulador e recebe a injegao
de fluxos gasosos ricos em hidrogénio, passandoc a seguir por um
primeiro preaquecimento. Esta mistura &, entao, submetida aos re
atores de pré—tratamento, visando a saturagéo das olefinas e diole
finaé, além de uma pequena remogao dos compostos nitrogenados, sul
furados e oxigenados contaminantes.

Apds nova injegdao de gas de reciclo, a mistura & nova-
mente aguecida e introduzida nos reatores principais, onde se com
pletard o tratamento requerido, com a remo¢ao dos contaminantes
nos niveis desejados, a fim de possibilitar a obtengcao de um cru
sintético estivel e de boa qualidade, passivel de ser refinado em
unidades convencionais misturado com petrdleo de pogo.

A recuperagao dos produtos do hidrotratamento sera fei-
ta da forma usual - flashes sucessivos e condensacdo -, sendo re-
cuperados 0Os seguintes efluentes: |

- gas de reciclo, contendo cerca de 73% de hidrogénio e 24%
de metano, gue serad recomprimido e enviado de volta ao processo;

- Agua contaminada com HZS e NH3, que exigira, devido

as suas vazdo e concentragao, a construg¢ao de uma nova unidade
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de tratamento de aguas acidas na REPAR, a fim de possibilitar seu
tratamento nesta refinaria;

- gas combustivel, cuja principal utilizacao serd a de
queima no forno de aquediménto da carga da unidade;

- gas residual, o gual possui parcelas economicamente
recuperaveis de GLP, devendo ser enviado para o sistema de gases
da unidade de craqueamento catalitico da REPAR; e

- 0 cru sintético devidamente estabilizado, o gqual sera
armazenado para posterior refino em mistura com a carga normal da
REPAR.

Para o funcionamento desta unidade & necessaria a insta
lacao de uma planta de geracao de hidrogénio, imprescindivel ao
processo de hidrotratamento. Para tanto, dentre as varias opgoes
de processos e matérias-primas disponiveis, foi selecionada a de
utilizagao da nafta de destilagao direta da REPAR, mediante a ro-
ta tecnoldogica conhecida como Reformacac Catalitica com Vapor D'

agua, de uso corrente na indistria em unidades semelhantes.

I11.2.16 - Oleoduto

O oleoduto tem como finalidade basica efetuar a transfe
réncia dos produtos liguidos obtidos na Usina para a REPAR - Refi
naria Presidente Getllio Vargas -, localizada em Araucaria, onde
serao submetidos a nova etapa de;refinaqéo ou entao encaminhados
diretamente para comercializagao. Este sistema de transportes &
formado por:

- estacac de bombeio, localizada na propria Usina Indus

trial;

- oleoduto prépriamente dito, com 136 km de extensac e

16 polegadas de diametro;
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- estagao de recebimento, localizada na REPAR.

IT.3 - Demandas e Informagoes Basicas da Usina

O objetivo desta segao e a apresentacao de uma série de
informggaes de carater primordialmente gquantitativo sobre a Usina
Industrial de Xisto de Sao Mateus do Sul de modo a, em conjunto
com a descrigao qualitativa da segao anterior, fornecer subsidios
suficientes para o atendimento e avaliagao da parte . tecnolggica
do seu projeto basico. Estas informagoes foram, em sua quase to-
talidade, retiradas do Plano Diretor, estando, portanto, sujeitas
ao risco de estarem superadas, ao menos marginalmente, em fungéo
de revisoes do projeto ou adogao de alteragdes tecnoldgicas mais
recentes.

Inicialmente sao apresentadas nas Tabelas 3 e 4 as esti
mativas de demanda energética, desagregadas. a nivel de unidade,
tanto para a primeira quanto para a segunda etapa de funcionamen-
to da usina. Obviamente estas demandas, por si sO, nao se reves-
tem de maior utilidade, uma vez que a informacao realmente rele-
vante diz respeito ao balanco energético da usina, cuja apresenta
cao e discussao foi postergada para a préxiha segao. A sua apre-—
sentagao, todavia, justifica-se no sentido de permitirem uma me-
lhor avaliagao das grandezas envolvidas, assim como a identifica
cao das formas de energia que s80 mais intensamente consumidas
pela usina e suas unidades.

A seguir, na Tabela 5, encontram-se as estimatiyés de
demanda de mao-de-obra requeridas para © seu funcionamento{;segpg
do os niveis de desagregacao anteriores. Como pode ser facilmen-
te notado, o numero dé-empregos gerados e extremamenterf diminutoi

face ao porte da usina e, 0 que é mais importante, face ao volume
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de investimentos necessérios3 para a sua implanéagéo, fato este
algo desabonador em uma conjuntura recessiva e gue deve ser consi
derada em uma discussao sobre a validade ou nao de sua constru-
gao.

Finalmente, nas Tabelas 6 e 7, estao disponiveis as in-
formagoes quanto a vida a4til média das instalagodes, tomando-se

por base 0s equipamentos de maior porte, e quanto ao balango de

utilidades da usina como um todo.

3Ver Segao II.5
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TABELA 3
DEMANDA ENERGETICA

(1? Etapa)
ENERGIA ELETRICA
DIESEL NAFTA Grs GLP (13:8 KY)
UNIDADES (t/do) (t/do) DEPURADO (t/do) p
- (t/do) Potencia Energia
(M W) (M W h/do)
Mineracao ‘ 32 - - - 15,97 301]
Tratamento de Minerio - 66 - - 23,00 5522
Retortagem - - 759 2 68,26 1. 638
Dessulfuragao de Gases - - - - 0,46 11
Producao de Enxofre - - - - 0,01 0
Esgotamento de Aguas Acidas - - - - 0,05 1
Destilagao Atmosferica - - 44 - 0,47 11
Separacao do Po do Oleo - - - - 0,75 18
Transferencia e Estocagem - - - - 0,04 1
Utilidades - 22 185 - 9,00 192
Sistemas Auxiliares - - 123 - 0,08 2
Manutengao - - - - 0,85 21
Administracao e Apoio - - = - - 0,74 6
Total 32 88 1111 2 118,68 2. 756

FONTE: PETROBRAS.

iTensEo = 23 KV

2
3

8,67 MW/206 MWh/do na tensao de 480V
0,15 MW/4 MWh/do na tensao de 480V»
0,32 Mi/8 MWh/do na tensao de 4,16 KV

440 = dia de operacao

9z -
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TABELA 4

it AR
e s

DEMANDA ENERGETICA

(2?'Etapa)
5 " ENERGIA ELETRICA
LEO GAS (13,8 KV)
UNIDADES Ctiany COMB. COMB. x
(t/do) (t/do) Potencia Energia
(M W) (M W h/do)
Mineracao 61 - - 31,94] 602
Tratamento de Minerio - 146 - 42,852 1.0282
Retortagem = 558 1. 103 136,53 3.277
Dessulfuracao de Gases - - - 0,91 22
Producao de Enxofre - - - 0,99 24
Producao de GLP - - - 5,90 141
Esgotamento de Aguas Acidas - - - 0,10, 24
Destilacao do Oleo - 122 - 1,58 38
Separacao do Po do Oleo - - - 1,50 36
Transferencia e Estocagem - - - 0,08 2
Utilidades - 509 70 12,00 288
Sistemas Auxiliares - - 46 0,12 3
Manutengao - - - 1,26 32
Administracao e Apoio - - - 0,74 6
Total 61 1.335 1. 219 236,80 5.501

FONTE: PETROBRAS

]Tenséo = 23 KV

217,15 Mi/412 Mih/do na tensio de 480V
30,94 Mi/ 23 MWh/do na tensdo de 480V
9,64 MW/ 15 MWh/do na tensao de 4,16 KV

4do = dia de operacgao

LZ
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TABELA 5

DEMANDA DE MAQO-DE-OBRA

UNIDADES 1% ETAPA 22 ETAPA
Siggﬁizr Técnicas Ssggﬁitr Técnicas
Mineragao 11 290 16 547 -
Tratamento de Minério 10 166 14 296
Retortagem 10 225 14 414
Tratamento do Gas 3 54 5 90
Pré~Tratamento do Oleo 3 30 4 46
myferincis e mstocsgen ;4 2 5
Utilidades 6 156 9 200
Manutengao 34 477 37 695
Administragao e Apoio 74 398 85 549
Total da Usina 153 1.842 186 2.887

FONTE: PETROBRAS
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TABELA 6

VIDA OUTIL MEDIA DAS INSTALACOES

UNIDADES VI&I; O%T;IL
Mineragao 14,2
Tratamento de Minérios 15,0
Retortagem 12,7
Tratamento do Gas 12,8
Pré-Tratamento do Oleo 12,0
Transferéncia e Estocagem 15,0
Utilidades 15,0
Sistemas Auxiliares 15,0
Manutengao 22,0
Administragao e Apoio 16,8

FONTE: PETROBRAS.

TABELA 7

BALANCO DE UTILIDADES DA USINA

(Consumo por dia de Operacgao)

TIPOS 12 ETara 22 ETAPA

Captagao de Agua (mil m3) 23,4 49,5
Vapor (mil t)

- alta pressao 2,1 , 6

- média pressao 1,1 ,6

- baixa pressao 0,2 ,
Ar comprimido (106 Nm3) 0,17 0,28
Gas inerte (106 Nm3) 0,29 0,58

FONTE: PETROBRAS
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II.4 - Balanco Energético

Para melhor avaliar a real contribuicgao energétiba pro-
porcionada pela sua instalacao, esta secao tem como objetivo ime-
diato a confecgao do balango energético da Usina Industrial de Xis
to de Séo Mateus do Sul, de modo a relacionar sua produgao e con-
sumo e possibilitar a mensuracao da quantidade liquida de energia
por ela gerada.

Naturalmente & necessario que se adote para tanto uma
unidade padrao de energia, a fim de que seja possivel a contabili
zagao Simulténea dos contetdos energéticos dos diversos combusti-
veis produzidos e consumidos na usina. No contexto deste traba-
lho a unidade adotada foi o barril equivalente de petrdleo (bep),
pois possul a vantagem de permitir uma avaliagéo direta de seus
resultados em termos do problema de importacac de petrdleo. As di
versas conversoes necessarias foram feitas de acordo com os se-
guintes critérios:

a) para os combustiveis ligquidos e gasosos foi utiliza-
da como fator de conversao a razao entre o poder calorifico infe-
rior do combustivel (em cal/t)4 e o do petrdoleo equivalente (em
cal/bep);5

b) para a energia elétrica foi utilizado o fator de con
versao em energia térmica, corrigido pelo fator multiplicativo de
3,3 para levar em conta uma eficiéncia média de 30% da transforma

o - - . . - . 6
cac da energia eletrica em energia teéermica;

4Ver Tabela 2.

5] bep = 1.386 Mcal = 5.5 .10° BTU

6 _ 859,85 Mcal/Mwh

FCEE = ~1.586 Moal/bep 3,3 = 2,05 bep/Mwh
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c) para o caso do enxofre foi utilizada como; fator de
conversao a razao entre o seu prego CIF médio (por tonelada) e o
do petrdoleo equivalente (por barril) observado em 1980. 7

Uma vez estabelecidos os critérios de conversio e 5
nhecidos o consumo e a producao bruta da usina (ver Tabelas 1, 3
e 4), a realizacao do seu balango energético torna-se uma tarefa
bastante simples. Porém, como foi lembrado varias vezes ao longo
deste texto, as estimativas de producgao e consumo apresentadas ja
foram parcialmente revistas, haja vista a introdugéo de algumas
alteragoes tecnolégicas8 posteriores d elaboragaoc do Plano Dire-
tor (julho de 1980), documento no qual estad baseado praticamente
tudo o que foi exposto até aqui.

Tendo em vista este fato, e dado o anseio de realizar
uma analise tao proxima quanto possivel da realidade, mas também
de manter a coeréncia com o resto do trabalho, optou-se pela rea-
lizacao de dois balangos: um com base nas estimativas constantes

do Plano Diretor e outro baseado nas estimativas mais recentes em

disponibilidade {dezembro de 1981). Em ambos os casos foram rea-

70 raciocinio embutido & que a liberagao de divisas proporcio-
nada pela nac importacao de enxofre pode ser empregada na aguisi-
cao de petrdleo, gerando assim um "equivalente energético do en-
xofre" de maneira indireta.

8A principal dessas alteragOes consiste na producao de GLP ja
na primeira etapa de funcionamento da usina, de modo gue a dife-
renca basica entre as primeira e segunda etapas passou a ser ape-
nas a questao do tratamento do 0leo, que permanece de acordo com
o exposto anteriormente.

Outra alteracao efetuada no projeto da usina foi o aban
dono do processo de briquetagem dos finos, isto porque os testes
com ele realizados nao foram bem-sucedidos. Atualmente a PETROBRAS
vem desenvolvendo estudos sobre aproveitamentos alternativos des-
tes finos, sendo que o0 mais promissor deles & o PLASOL (Processo
de Leito de Arraste de SGlidos), gque consiste no arraste dos fi-
nos por correntes de vapor aquecido pelo interior de um reator, on
de sac retardados, sem gue haja deposicao de particulas durante o
processo.
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lizados exercicios considerando apenas 0s energéticos envolvidos,
nao computando, portanto, a produgao de enxofre, e exercicios'cog
siderando também o enxofre segundo o critério de equivaléncia e-
nergética ja& estabelecido.

Os resultados finais assim obtidos sac apresentados na
tabela a seguir, devendo ser ressaltado que a produgao liguida a-
dicional resultante das alteracoes tecnolbgicas introduzidas no
projeto & de cerca de 400 bep/do, 0 que representa um aumento de

aproximadamente 2% na primeira etapa.

TABELA 8

BALANCO ENERGETICO DA USJINA INDUSTRIAL

(bep)
PRODUGCAO PRODUCAOQ
BRUTA LIouIiDA
ESTIMATIVAS ETAPAS - CONSUMO
Sem Com Sem Com

Enxofre Enxofre Enxofre Enxofre
Com Base no Plano ik 32.631 35.081 14.991 17.640 20.090
Diretor 2% 65.563 70.468 30.230 35.333 40.238
3 32.494 34.944 14.496 17.998 20.448

Atualizada a
27 65.347 70.342 29.651 35.786 40.691

FONTE: PETROBRAS.

Os balangos detalhados para as duas estimativas de pro-
dugao e consumo sac apresentados nas Tabelas 10 e 11 ao final da
secao. No balango referente i estimativa atualizada encontram-se
também discriminadas quais as produgoes e consumos segundo as mais

recentes previsoes.
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Rocumaniagio -
Finalmente procedeu-se 3 realizagdo.de um ensaio para
permitir a-avaliagéo da eficiéncia do'prdééssd PETROSIX e de todo
esquema de beneficiamento da Usina Industrial. Para tanﬁo:CQmpaf-
rou?se a prqdugéo liguida da usina com.a ene;gia contida no,kisto
cru ertambém com a sua produgao bruta (tendo como referéncia a se
gunda etapa de funcionamentovda,mésma), conforme é ilustrado na

tabela a seguir:

TABELA 9

EFICIENCIAS NA USINA INDUSTRIAL

(2 Etapa: 112.000 t/do Xisto Cru)
‘ (bep)
SEM O ENXOFRE COM O ENXOFRE
ITENS Com Base _.._  Com Base :
‘ no Plano Atuali no plano = ~tuali-
. zada , . zada
Diretor Diretor
A) Energia no Xisto
cru’ (bep/do) 113.200 113.200 113.200 113.200
B) Produgao Bruta
(bep/do) 65.563 65.347 70.468 70.342
C) Consumo (bep/do) 30.230 29.651 30.230 29.651
D) Produgao Liquida
" (bep/do) 35.333 35.786 40.238 40.691
D/A 31,2 31,6 35,58 35,9
E) Eficiéncia (%)
D/B 53,9 54,8 57,1 57,8

FONTE: PETROBRAS.

" ;
Poder Calorifico do Xisto Cru: 1.400 cal/g.
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Os réggﬁtados obtidos mostram claragente que, apesar de
em termos absolu;és recuperar uma quantidade:ae energia respeita-
vel, o processo PETROSIX ainda estd longe do ideal em termos de
eficiéncia, pois libera pouco mais de 30% da energia contida no
xisto, percentagem esta que se eleva para a casa dos 35% guando
considerada a produgéo de enxofre. Um bom sinal do quantc ainda
se pode esperar, no que se refere a aperfeicoamentos no processo
e no esquema de beneficiamento, & a pequena elevacgao desta efici-
éncia resultante das alteragdes introduzidas no processo, sem,
contudo, haver possibilidade de ser feita nenhuma previsao quanto

ao alcance destes progressos possiveis.
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TABELA 10

BALANCO ENERGETICO COM BASE NO PLANO DIRETOR

(Julho de 1980)

a a
FATOR DE 17 ETAPA 2. ETAPA
PRODUTOS CONVERSAO Pet. Pet.
(bep/ﬁ? 1 t/do ? Equiv. t/do 2 Equiv.
(bep/MWh) MWh/do bep/do MWh/do bep/do
- 32.631 65.563
A) Producao Bruta - - {(35.081) - {(70.468)
O0leo Combustivel 0C-1 6,93 3.110 21.552 - -
Uleo Combustivel 0C-2 6,78 - - 1.510 10.238
Gas Combustivel 7,60 - - 1.240 3.424
Nafta 7,49 320 2.397 940 7.041
GLP 7,81 - - 640 4.998
Uleo Pre-Tratado 7,07 - - 4,720 33.370
Gas Depurado 7,60 1.110 8.436 - -
Energia Eletrica 2,051 1202 246 2402 492
Enxofre (4,94) (496)  (2.450)  (993)  (4.905)
B) Consumo - - 14.991 - 30.230
Nafta 7,49 90 674 - -
Gas Combustivel 7,60 - - 1.240 9.424
Dleo Combustivel 0C-1 6,93 - - - -
Gleo Combustivel 0C-2 6,78 - - 1.340 9.085%
Gas Depurado 7,60 1.110 8.436 - -
0leo Diesel 7,43 30 223 60 446
Energia Elétrica 2,051 2.7602 5.658  5.5002 11,275
& e 17.640 35.3
C) Producao Liquida % = {(20.090) - {(40-233)
Oleo Combustivel 0C-1 6,93 3.110 21.552 - -
Oleo Combustivel 0C-2 6,78 - - 170 1.153
Gas Combustivel 7,60 - - - -
Nafta 7,49 230 1.723 940 7.041
GLP 7,81 : - - 640 4,998
0leo Pre-Tratado 7,07 - - 4.720 33.370
Gas Depurado 7,60 - - - -
Energia Eletrica 2,051 -2.6402 -5.412 -5.6202 -10.783
Oleo Diesel 7,43 -30 -223 -60 -446
Enxofre (4,94) (496)  (2.450)  (993)  (4.905)

FONTE: PETROBRAS.

0BS.: O parentese significa a consideragao do enxofre
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TABELA 11
BALANCO ENERGETICO ATUALIZADO

(Dezembro de 1981)

a , A
FATOR DE 1. ETAPA 2. ETAPA
PRODUTOS CONVERSAQ Pet. Pet.
(bep/t)] t/d02 Equiv. t/do 2 Equiv.
(bep/MWh) MWh/do bep/do MWh /do bep/do
= 32.494 65.437
A) Produgao Bruta - {(34.944) - {(70'342)
Gleo Combustivel 0C-1 6,93 3.250 22.523 - -
0leo Combustivel 0C-2 6,78 - - 1.583 10.733
Gas Combustivel 7,60 436 3.314 873 6.635
Nafta 7,49 516 3.865 1.031 7.722
GLP _ 7,81 326 2.546 652 5.092
Oleo Pre-Tratado 7,07 - - 4.917 34.763
Gas Depurado 7,60 -~ - - -
Energia E1€trica 2,051 1202 246 2402 492
Enxofre (4,94) 496 (2.450) 993 (4.905)
B) Consumo = - 14.496 - 29.651
Nafta - - - -
Gas Combustivel 436 3.314 873 6.635
Oleo Combustivel 0C-1

720 4.990 - -
Oleo Combustivel 0C-2 - - 1.583 10.733
Gas Depurado '

52 386 87 721

NN~ OYOY <~
I I PR
O DM ~JOOY >
W OO woWw

0leo Diesel
Energia Eletrica 1 2.8322 5,806  5.6402  11.562
C) Producao Liquida - - {(;gzzzg) - {(28:23?)
0leo Combustivel 0C-1 6,93 2.530 17.532 - -
Oleo Combustivel 0C-2 6,78 - - - -
Gas Combustivel 7,60 - - - =
Nafta 7,49 516 3.865 1.037 -T2
GLP 7,81 326 2.546 652 5.092
0leo Pre-Tratado 7,07 - - 4.917 34.763
Gas Depurado 7,60 - - - -
Energia Elétrica 2,051 -2.7122  -5.560 -5.4002 -11.070
0leo Diesel 7443 -52 -386 -97 -721
- Enxofre (4,94) 496 (2.450) 993 (4.905)

FONTE: PETROBRAS.
0BS.: O paréntese indica a consideracdo do enxofre.
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II.5 - Investimentos e Custos Operacionais

Uma vez caracterizados os aspectos tecnoldogicos de seu
projeto basico, cabe agora a discussac da parte econdmica correla
ta d& implementagac da usina, procedendo-se para tanto i apresenta
¢ao das estimativas de investimentos e custos operacionais neces-
sdrios para sua construgdo e operagdo, assim como 3 listagem dos
principais critérios que as nortearam.

Tendo em vista gue a descrigao da parte tecnoldgica a-
presentada até aqui estd fundamentada diretamente no Plano Dire-
tor, e dada a existéncia de uma avaliagao econdmica feita em con-
sonancia com este documento - Orcamento de Custos - seria de se
esperar, a principio, a manutengao deste referencial. Ocorre, po
rém, que, em sua situagéo altamente inflacioniria como a atual,
as estimativas de custos possuem uma tendéncia a se tornarem supe
radas mais rapidamente que a concepgéo tecnolégica; tanto em de-
corréncia da prdpria evolugao dos pregos dos diversos equipamen-
tos e servigos, como em conseqfiéncia de ajusté de carater meramen
te operacional no projeto e de alteracgdoes tecnolégiéas propriamen
te ditas. Com o intuito de trabalhar com estimativas‘b mais atu-
alizadas possivel, sem, contudo, comprometer o nivel de coeréncia
houve-se por bem no contexto deste trabalho apresentar as eStima-'
tivas mais recentes referentes a concepgao tecnoldgica apresenta-

da.9

E importante ressaltar que, embora jé& tenha havido algumas pe
guenas alteragoes nesta concepgao tecnoldgica, as modlficagoes
por elas acarretadas nos investimentos e custos operacionais sao
apenas marginais, sem afetar a validade dos resultados da analise
econdmica realizada no Capitulo III deste trabalho.
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Em fungio disto, as estimativas de custo contidas nas
tabelas a seguir foram retiradas de trabalhos mais recentes (ja-
neiro de 1981, enguanto a estruturagao interna destes custos pa-
ra as diversas unidades constituintes da usina Tabelas 16, 17, 18
e 19) foi obtida a partir da Orgamentagao de Custos. Uma informa
cao que se faz necessiria para ¢ perfeito entendimento dos dados
apresentados & que, no caso dos investimentos, a estruturacao dos
custos por unidade na 2% etapa & feita considerando-se apenas a
necessidade adicional de investimento, enquanto os valores absolu
tos apresentados na Tabela 14 referem-se ao investimento total
das primeira e segunda etapas.lO Naturalmente que a transforma-
cao de uma forma para outra &€ uma simples questao de qperagées
aritméticas.

Um dos aspectos gue mais chama atengao nestas estimati-
vas € o grande volume de investimentos necessdrios - US$ 1,31 bi-
lh3ao (janeiro/81) para a primeira etapa apenas e US$ 2,45 bilhdes
para as duas -, o gque, dada a escassez de recursos disponiveis,
acaba por tornar-se altamente restritivo para a realizagao do em-
preendimento, mesme no céso dos custos de produgéo de 6leo serem
suficientemente baiios para viabilizarem-no economicamente. Por
outro lado, um aspecto favoravel & a baixa necessidade de ihvesti
mento em moeda estrangeira, apresentando 12,3% do total na primei
ra etapa e 14,9% nas duas etapas, ou seja, o equivalente a Us$
165,7 milhdes e US$ 364, 5 milhdes, respectivamente.

A seguir, éroéurar—se—é descrever, de um modo bastante

conciso, os principais critérios utilizados para a confecgao des-

loObviamente para os custos operacionais so faz sentido consi-
derar a informagao agregada (primeira mais segunda etapas).
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tas estimativas, sendo que uma descrigao mais detalhada pode ser

encontrada com 0s autores.
II.5.1 - Investimentos

Os principais critérios observados na sua estimativa fo
ram:

Contingéncias Fisicas:

Foi considerado um percentual entre 5 e 6% relativo a

atraso nas entregas dos equipamentos;

Projetos Basico e de Detalhamento:
Estimados através da avaliagao do numero de homens-hora
necessarios a sua elaboragac multiplicados pelo preco médio obser

vado na época;

Equipamentos Principais:
Custos apresentados sao FOB fabrica no caso de itens na

cionais e FOB porto de embarque no caso de itens importados;

Materiais e Qutros Equipamentos:
Custos relativos a tubulagoes, acessbérios, instalagoes

elétricas, isolamento térmico, etc.;

Sobressalentes:

Custos calculados a partir de informagoes das'rfébricas
ou aplicagao de indices;

Transporte e Seguros:

Sao os custos de transpofte e seguro de todos oEIEQu;péf
mentos e materiais de Sao Paulo ou Santos até Séo_Mateus»do ;Sﬁii:'

conforme sejam nacionais ou importados;
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Impostos e Taxas:

Compreende IPI, ICM e impostos de importacac (30% para
os equipamentos de mineracao e 45% para os demais) decorrentes da

compra de equipamentos e materiais;

Servigos de Terceiros:
Engloba os custos de construgao civil, montagem e execu

cao de obras gerais;

Capital de Giro:
Engloba os estogques de materiais e combustiveis, inven-
tario de materiais no processo, estogque de produtos acabados, ven

das a receber e dinheiro em caixa; e

Itens Coﬁplementares:
Referem-se & agquisicao do terreno, estudos preliminares
e servicos de implantacao, além das despesas de partida (pré-ope-
racao da mina, pré-operagac das demais unidades, assisténcia téc-
nica, custos de‘administragéo e apoio, treinamento de pessoal).
Nao estao incluidos nas estimativas os seguintes itens:
a) redugoes resultantes de eventuais créditos do IPI e
de outros incentivos fiscais;
b) Rede de Transmissao Externa entre a subestagaoda con
cessiondria e a subestacao da usina, com valor esti-
mado em cerca de Cr¥ 24 milhoes (julho de 1980); e
c) mudanga das linhas de transmissao da ELETROSUL na
drea da mina (12 anos apos o inicio da sua operacgao),

com valor estimado em cerca de Cr$ 134 milhoes (ju-

lho de 1980).
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11.5.2 = Custos Operacionais

As estimativas de custos operacionais encontram-se désg

gregadas em custos fixos e custos varidveis e os principais itens

considerados sao:

a)

b)

Custos Fixos:

-~ Demanda de Energia Elétrica;

= Materiais de Manutencgao; |

= Pessoal;

= Servicos de Terceiros (manutengao contratada, ali=-

mentacaoe, viagens, etc.);

= Encargog Diversos (indenizagles sobre lavra, pré-

mios de seguros, etc.);

= Impostos e Taxas (licenciamento de veiculos, impos
t@s.prédial e territorial etc.);

- Depreciacad (calculadas pelo método da linha reta,
dividindo-se os custos das instalagGes pela sua vi
da Gtil média);

- Amortizagido (recuperagdo durante é vida Gtil da usi
na do capital investido em itens como despesas de
partida, terraplanagem, urbanizagao, administragao
da obtra, ete.); é

Custos Variaveis:

~ Consumo de Energia Elétrica;

- Materiais de Consumo (explosivos, lubrificantes,
ete. )

= Combustiveis (os custos referentes a 0leo e gés
combustiveis sac posteriormente descontados por s§

rem produzidos na propria usina); e

- = Produtos Quimicos e Catalisadores.
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Nao foram consideradas nas estimativas de custos opera-
cionais as despesas com a restauragao da vegetagao e os custos de

administragdo e apoio para o oleoduto.
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TABELA 12
INVESTIMENTOS 128 ETAPA

(Empresarial)

MOEDA TOTAL EXPRESSO

ESPECIF1CACAO ESTRANGEIRA ”OECDfS NXAC]IOOGNA’- EM MOEDA NACIO-

Uss x 10° . NAL: Crs x 108
“Usina 159.213 74.945,8 85.842,4
Custos_Instalados 105.872 51.812,4 59.058,3
Mineracao 78.364 3.957,5 9.320,7
Tratamento de Minerios 736 14.469,2 14.519,6
Retortagem 11.037 20.423,6 21.179,0
Tratamento do Gas 3.547 2.717,2 2.960,0
Pre-Tratamento do Oleo 3.697 1.567,1 1.820,0
Transferencia e Estocagenm 64 1.227,4 1.231,8
Utilidades 6.582 4.211,8 4.662,3
Sistemas Auxiliares 17 1.447,0 1.448,2
Manutencao 1.456 724,2 823,8
Administracao e Apoio 372 1.067,4 1.092,5
Impostos e_Taxas - 6.594,4 6.594,4
IPI-e ICM - 3.893,6 3.893,6
Importagao - 2.700,8 2.700,8
Itens_Complementares 16.642 11.711,7 12.850,7
Aquisicao de Terreno - 676,4 676,4
Despesas de Partida 16.642 5.128,6 6.267,6
Outros - 5.906,7 5.906,9
Capita]_de Giro 28,242 585,0 2.517,0
Contingencias Fisicas 8.457 4.242,3 4.821,1
0leoduto 2.488 3.606,2 3.776,5
Custos_Instalados = 3.003,4 3.003,4
Impostos_e_Taxas = 361,8 361,8
IPI e ICM - 286,0 286,0
Importacac - 75,8 75,8
Capital_de Giro 2.450 = 167,7
Itens_Complementares o 170,3 170,3
Contingencias Fisicas 38 70,7 73,3
Total Gera} 161.700 78.552,0 89.618,9

FONTE: PETROBRAS.
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TABELA 13
CUSTOS OPERACIONAIS 12 ETAPA

(Empresarial)

Taxa de Conversao = Cr$ 68,44/US$ 1,00 Epoca-Base: Janeiro/81

7 ; MOEDA MOE DA TOTAL EXPRESSO

ESPECIFICAGAQ ESTRANGEIRA NACIONAL EM MOEDA NACIO-

Us$ x 10° cr$ x 108 NAL: Cr$ x 1068
Custos_Fixos 20.005 20.010,5 21.379,6
Demanda de Energia Eletrica - 1.422,9 1.422,9
Materiais de Manutencao 2.466 2.248,5 24173
Pessoal - 4.834,5 4.834,5
Servigos de Terceiros - 1.487,3 1.487,3
Encargos Diversos . 818,7 818,7
Impostos e Taxas - 3,2 3,2
Depreciacoes 16.435 8.608,6 9.733,4
Amortizacoes 1.103 586,8 662,3
Custos_Variaveis 63.678 2.843,9 7.612,7
Material de Consumo 37778 1.851.5 4.136,8
Consumo de Energia Eletrica - T.267 .17 1.257,7
Combustiveis 174.919 - 11.971,5
Credito dos Combustiveis (143.016) - (9.788,0)
Utilidades - Hidrotratamento - 34,17 34,17
Contingéncias 4.765 929,2 1.255,3
Custo Anual Total 94.448 23.783,6 130.247,6

FONTE: PETROBRAS.
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“TABELA 14
INVESTIMENTOS 12 + 22 ETAPAS

(Empresarial)

Taxa de Conversdo - Cr$ 68,44/US$ 1,00 Epoca-Base: Janeiro/8)

MOEDA TOTAL EXPRESSO

MOEDA NACIONAL EM MOEDA NACIO-

ESPECIFICACAQ ESTRANGEIRA s
. Us$ x 10° Cré x 10 NAL: Cr$ x 10°

Usina 314,251 129,088,8 150.596,2
Custos_Instalados 201.668 31.972,2 105.774,5
Minerac3o } 154,753 7.391,5 17.982,8
Tratamento de Minerios 1.372 . 23,499,6 23.593,5
Retortagem . 22.060 40,527,8 42.037,6
Tratamento do Gas 7.433 - 5.300,7 5.809,4
Pre-Tratamento do Bleo 4,863 3.495,2 3.828,0
Transferencia e Estocagem 84 1.969,5 - 1.975,3
Utilidades 9.244 5.994.,7 6.627,4
Sistemas Auxiliares : 20 1.876,4 1.877,8
Manutencao _ 1.467 84z2,8 43,2
Administracao e Apoio 372 1.074,0 1.099,5
Impostos e Taxas = 12.117,1 12.117,1
[Pl e ICM - 7.034,4 7.034,4
Importacao - 5,082,7 5.082,7
Itens _Complementares 35,220 16.383,9 . 19.000,3
Aguisicac do Terreno - 6/6,4 ‘ 676,64
Despesas de Partida 35.220 7.790,8 10.2071,3
Outros - 8.122,7 8.122,7
Capital de Giro - 60,762 1.102,6 5.261,1
Contingencias Fisicas 16.601 7.307,0 8.443,2
Oleoduto 4,260 3.606,1 3.899,7

Custos_Instalados . " 2200343 3:803,4 *
Impostos_e_Taxas . 361,7 361,7
IPI e ICM - 286,0 286,0
Importacao ' - ? 75,7 75,7
Capital de Giro ' 4.224 . 289,1
Itens_Complementares = 170,3 - 170,3
Contingéncias Fisicas 66 10,7 15,2
' Hidrotratamento 45,915 " 9.847.6 12.990,0
Custos_Instatados - 10,323 - 6.534,9 7.241,4
Impostos_e_Taxas - 1.412,4 1.412,4
IP] e ICM - 1.062,8 1.062,8
Importacao - 349,6 349,6
Capital de Giro 14.059 6,2 968,4
Itens_Complementares 17,638 998,9 2.206,0
Contingéncias Fisicas 3.893 895,2 1.161,8
Total Geral 364.456 142,542,5 167.485,9

FONTE: PETROBRAS.
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TABELA 15

CUSTOS OPERACIONAIS 12 + 2% ETAPAS

. (Empresarial

Taxa de Conversao = Cr$ 68,44/US$ 1,00

Epoca-Base: Janeiro/81

: MOEDA MOEDA TOTAL EXPRESSO
ESPECIFICAGAQ ESTRANGEIRA NACIONAL EM MOEDA NACIO-
ys$ x 10° Cr$ x 10% - NAL: Cr$ x 10°

Custos_Fixos 9.753,3 10.822,1 114896
Demanda de Energia Eletrica - 671,4 671,4
Materiais de Manutencao 1.208,5 1.173,6 1.256,3
Pessoal - 3.067,5 3.067,5
Servigos de Terceiros = 698,4 698,4
Encargos Diversos’ - 429,7 429,7
Impostos e Taxas - 2. B
Depreciagoes 8.026,8 4.411,8 4.961,1
Amortizacoes 518,8 367,5 403,0
Custos_Variaveis 4.84],2 1:321,4 1.652,7
Material de Consumo: = 794,6 794,6
Consumo da Energia Elétrica - 526,8 526,8
Combustiveis 70.474,2 - 4.823,2
Créditos dos Combustiveis (65.633,0) - (4.491,9)
Continggncias 5834 4765 5165
Custo Anual Total 15.177,9 12.620,0 13.658,8

FONTE: PETROBRAS. '~
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TABELA 16

ESTRUTURACAD INTERNA DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL TOTAL EM CADA UNIDADE

{% do Total da Unidade)

UNIDADE ETAPA

: Tratamento Pre-Trata- Transferen- ; , ..
ITENS Mineracao de Retortagem Trg;agggto mento do cia e Utilidades Aii?%?gi:s Manutencao Agz121:tg?; Tﬂﬁ?;“fa
Minerios Oleo Estocagem ¢ P
12 22 12 29 13 23 13 22 12 29 12 24 14 24 1¢ 22 12 23 12 23 12 ~ 23

Demanda de Energia Ele-

trica 4,00 4.1 6,4 6,8 5,1 5,1 0,5 3,8 1,4 1,6 0,1 0,2 2,4 11,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 3,3 3,4
Materiais de Manutencao - = & - 5 i - - - - - - - - - - 65,7 66,7 . - - 8,9 8,9
Pessoal 24,1 23,9 13,6 14,1 5,2 4,6 15,8 12,5 12,2 8,0 47,9 38,0 14,3 7,9 - - 22,4 16,4 31,2 27,0 14,9 11,9
Servigos de Terceiros - - - - - - - - - - - - - - - - 10,1 15,8 20,6 20,8 3,5 3,8
Encargos Diversos - - - - - - - - - - - - - - - - - - 20,9 25,9 2,2 2,1
Impostos e Taxas - - - - - - - - - - - - - - - - = - 0,1 0,1 0,0 0,0
Depreciacoes 30,8 30,8 52,4 48,4 24,0 24,1 42,9 41,8 32,0 26,8 51,9 61,7 17,5 10,8 45,0 36,2 1,5 0,9 3,3 2,? 23,0 21,7
Amortizagoes - - - - - - - - - - - - - - - - % - 19,9 .20,3 2,1 1,6

Custos Variaveis

Material de Consumo 24,0 24,4 - - 0,4 0,4 9,9 M,2 0,6 0,4 - - 0,3 0,8 7,7 5,0 - - 1,3 1,4 3,4 3,5
Consumo de Energia Ele- :

trica 2,2 2,3 48 51 3,8 3,9 0,4 28 1,0 1,2 0,0 01 1,8 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1 1,7 1,4 2,6 2,6
Combustiveis 14,9 14,5 22,8 25,6 61,5 61,9 30,5 27,9 52,7 62,0 - -~ 63,7 78,4 47,0 58,5 - - 0,8 0,8 36,1 .40,5
Participacao da Unidade

no Total da Usina (%) 11,3 11,4 10,1 9,2 37,8 .38,8 2,9 3,1 2,4 3,2 0,8 0,6 9,5 11,5 1,2 1,0 13,6 13,3 10,4 8,1 100,0 100,0

FONTE: PETROBRAS.
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ESTRUTURACAO INTERNA DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM MOEDA ESTRANGEIRA EM CADA UNIDADE

o>
Qo
(% do Total da Unidade)
UNIDADE ETAPA
Tratamento Pre-Trata- Transferen- o
Tratamento - S g ~ Administra- Total da
Retortage Utitidades pgy Manut e :
ITENS el Esigzagem WSS wndliarey o ueenoald cao e Apoio
18 12 23 2
Custos Fixos
Demanda de Energia Ele-

trica E - w w

Materiais de Manutencao - - - -
Pessoal - 95,2 97,5 1,2

Servicos de Terceiros = - = -

Encargos Diversos - - - -

Impostos e Taxas - & " =
Depreciacoes 10,0 4.8 2,5 6,9
Amortizagoes - - - 0,5

Custos Variaveis
Material de Consumo - - - 0,1
Consumo de Energia Ele-

- trica - - = -
Combustiveis 43,4 92,3 92,3 98,5 91,0 96,1 - 98,6 99,9 99,9 - - 91,3
Participacac da Unidade

no Total da Usina (%) 0,0 1,4 1,2 100,0

FONTE: PETROBRAS.



TABELA 18

- ESTRUTURACAO INTERNA DO INVESTIMENTO EM MOEDA ESTRANGEIRA EM CADA UNIDADE (%)

UNIDADE ETAPA

Tratamento

ITENS Mineracao de Retortagem Trzgaggzto P;:nlgagg Tragigegen Utilidades Aii?¥$2$25 Manutencao ngi:iz;;:; T?ﬁﬁaﬁfa
Minerios Oleo Estocagem .
1 28 12 22 12 23 12 24 12 23 14 23 12 22 19 23 13 24 12 23 14 23

Equipamentos Principais 87,6 88,6 69,5 51,6 38,8 38,9 83,9 83,9 73(3 40,0 - - 56,7 27,2 - - 63,3 - 0,7 - 61,7 58,2
Materiais e Outros Equi - '
pamentos o, 0,5 8,1 6,6 53 53 3,7 1,8 2,6 1,%t100,0100,0 6,0 2,3 4,8 1,0 3,0 2,4 0,8 - 2,3 1,7
Sobressalentes 9,8 10,0 7,0 6,7 3,4 3,4 12,7 4,6 7,5 4, - - 4,9 1,6 - - 6,4 - - - 6,8 6,1
Transporte e Seguros - - - —~ - = = - - = - - - - - - - - - - - -
Impostos e Taxas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Servigos de Terceiros - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Projeto Basico 0,3 - - - - - 5.4 - - - - - - - - - - - - - 0,3 -
Projeto Detalhamento 0,2 = - - 0,1 0,0 - - - - - = = = = = = = = - 0,1 0,0
Despesas de Partida 1,4 0,8 11,3 19,9 41,4 41,4 9,8 7,9 12,6 42,5 - - 25,8 55,1 63,6 66,0 21,9 73,1 0,9 0,3 10,6 12,6
Capital de Giro 0,2 0,1 3,3 5,8 11,0 11,0 2,3 1,8 4,6 12,3 - - 6,5 13,8 31,7 33,0 5,4 24,5 97,6 99,7 18,3 21,4
Participacao da Unidade -
no Total da Usina (%} 49,6 49,2 5,6 6,3 15,5 156 2,7 2,9 2,8 1,6 0,0 0,0 6,4 5,7 0,2 0,2 1,3 0,3 15,9 18,1 100,0100,0

FONTE: PETROBRAS.
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TABELA 19

ESTRUTURACAQ INTERNA DO INVESTIMENTO TOTAL EM CADA UNIDADE (%)

0¢g

UNIDADE ETAPA

3

ITENS Mineracao Tritggénto Retortagem Trggaggzto P;:nlgagg Traz?:e;en Utilidades Aﬁi???gi:s Maﬁutencao Qggizi:trq- Tﬂfa) da
Minerios Oleo Estocagem L A
13 23 12 29 12 2a 1 2a 14 23 2 22 13 23 12 24 13 24 12 23 12 23
Equipamentos Principais 60,5 63,3 42,7 47,2 48,2 49,1 40,0 47,3 28,5 31,2 25,3 35,9 25,7 30,5 8,2 19,2 15,6 6,0 2,5 0,3 40,3 45,5
Materiais e Outros Equi ) '
pamentos e - 1,8 1,8 9,9 12,2 14,3 14,6 20,3 20,1 17,0 22,6 17,2 12,2 31,4 24,0 28,0 34,0 6,2 3,4 7,4 - 12,7 12,1
Sobressalentes 6,4 6,7 2,6 3,0 2,2 2,3 1,4 0,7 2,0 1,8 0,2 0,1 1,5 1,1 0,1 0,1 1,0 0,3 - - 2,5 2,8
Transporte e Seguros 4.4 4,7 3,0 3,5 2,0 2,1 1,2 1,5 4,2 3,2 2,6 1,8 90,8 1,0 0,9 1,6 1,6 0,5 - - 2,3 2,6
Impostos e Taxas 15,3 16,0 14,0 15,6 7,1 7,3 9,0 9,4 8;4 10,7 11,0 4,1 10,2 8,3 9,00 10,9 1,8 0,8 - - 3,6 10,1
Servigos de Terceiros 2,2 2,3 12,2 14,8 17,8 18,2 14,5 17,7 23,3 25,3 32,3 35,4 17,0 14,0 44,7 28,5 13,5 4,6 10,1 - 14,4 13,9 '
Projeto Basico 0,6 - 0,4 - 0,2 - 2,6 - 25 - 1,3 - 0,8 - 1,4 - 0,4 - - - 0,6 -
Projeto Detalhamento 2,0 - 12,9 - 1,9 0,9 6,8 - 8,4 - 5,9 - 3,2 - 4.7 - 2,1 - - - 4,8 0,4
Despesas de Partida 6,3 4,6 2,2 3,2 5,3 4,7 3,7 3,0 4,7 51 4,4 0,4 8,5 17,5 1,5 3,8 50,4 67,6 41,4 31,6 ' 8,0 7,4
Capital de Giro 6,7 0,6 o0, 0,4 0,9 0,9 0,4 0,3 0,8 1,1 - - 0,9 3,5 0,7 1,9 7,1 16,8 38,7 68,1 3,8 5,2
Participacao da Unidade ' '
no Total da Usina (%) 14,5 17,0 22,1 17,9 33,6 41,5 4,6 5,5 2,7 3,8 1,8 1,3 7,6 4,6 2,2 0,8 2,9 1,4 8,0 6,2 100,0100,0

FONTE: PETROBRAS.
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III - AVALIACAQO ECONOMICA

#

ApOs o detalhamento do projeto basico da Usina de Sao
Mateus do Sul, com a caracterizagao dos aspectos tecnologicos e a
quantificacdo das variaveis mais relevantes, tanto de natureza fi
sica quantc econdmica, o objetivo imediato do trabalho passa a
ser, agora, a realizacao da avaliagéo economica do empreendimen-—
to, com o intuito de fornecer subsidios'para a recomendacao Ou nao
de sua realizac;éo,1 atraves da delineacao de suas fronteiras de
viabilidade econdmica. |

Esta avaliacao pode, em principio, ser feita sob duas
Oticas distintas: a de uma empresa, dita aqui empresarial, onde a
analise & feita sob a luz dos interesses da empresa, unica e tao-
somente; e o da sociedade cémo um todo, dita agqui social, onde a
avaliacdo € feita tendo como referéencia os interesses nacionais,
na medida em gque se supoem que estes representam fidedignamente
os anseios da sociedade.

E claro que enfoques distintos como estes podem levar a
resultados completamente diferentes. Uma campanha de merenda es-
colar, por exemplo, certamente nao seria um bom negdocio sob o pon
to de vista empresarial, embora nao haja davidas acefca de qual
seria a conclusao de uma anélise social a respeito. Por outro la
do, a indastria do fumo pode parecer bastante atrativa para uma
empresa, no entanto, & altamente questionavel se a mesma gera al-
gum beneficio pafa a sociedade.

Na realidade é bastante complexa a guestao de mensura-

lSem esquecer, € claro, das eventuais restricoes ditadas pela
disponibilidade de recursos para investimentos.
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¢do dos beneficios (ou maleficios) sociais acarretados por uma de
terminada atividade, e certamente nac esta no escopo deste traba-
lho entrar por estes meandros. Assim, adotar-se-a aqui o procédi
mento que, na pratica, foi consagrado para diferenciar as duas 0-
ticas em avaliagoes de projetos desta natureza, sendo que as prin
cipais diferencas entre elas podem ser resumidas em trés pontos,
a saber:

a) na analise social nao sao levadas em consideracao as
despesas com impostos e taxas, haja vista que, no final das con-
tas, tais desembolsos se resumem a um simples mecanismo de trans-
feréncia interna de recursos, nao se configurando comoc custos so-
ciais. Ja no caso empresarial, estas despesas devem ser conside-
radas, pois constituem dispéndios efetivos para a empresa;

b) sob a otica social os produtos sao valorados de acor
do com o seu real valor para a economia, O que, em principio, su-
poe-se seja perfeitamente retratado pela sua cotagao em um merca-
do livre, de modo a, no presente caso, adotar-se os valores vigen
tes no mercado internacional;

Ja no caso empresarial, a valoracao dos produtos é fei-
ta de acordo com os precos pelcos quais eles realmente sao comer-
cializados, ou seja, os precos de realizagao fixados pelo Conse-
lho Nacional do Petroleo no presente caso;

c) na analise social,los dolares "embutidos" na aquisi-
cao de equipamentos fabricados no pais sac contabilizados como in
vestimentos em moeda estrangeira, pois, mesmo que indiretamente,
tal operagao implica dispéndio de divisas nacionéis. Naturalmen-
te isto nao é feito no caso empresarial. Ainda no que concerne a

questdes de divisas, na analise empresarial a taxa cambial utili-
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zada é a oficial, enquanto na social considera-se a taxa de cam-
bio "sombra" (custo real da divisa).

Existem vdrios enfoques para a execugao da analise eco-
nomica do projeto da usina qué, embora nao sejam conflitantes, for
necem informagdes finais de diferentes formas e utilidades. Ten-
do em vista que optou-se pela utilizagdo simultanea de varios de-
les, houve-se por bem estratificar este capitulo em varias secgoes,
de acordo com a natureza da informacao final fornecida.

Inicialmente, na Secdo III.l sdo apresentadas as taias
internas de retorno,2 sob as oOticas social e empresarial, conside
rando-se as hipbteses de construgdo apenas da primeira etapa e das
duas etapas em conjunto.

Na Segao III.2 sao apresentados os custos de produgao
dos produtos principais - 6leo‘combustivel na primeira etapa e
cru sintético (petrdleo) no caso das duas etapas -, considerando
uma taxa de retorno para o empreendimento de 10% a.a.

A seguir, na Secao III.3 encontram-se os resultados da
analise do custo da divisa gerada, obtidos a partir dos fluxos de
moeda nacional e estrangeira e considerando também uma taxa de re
torno de 10% a.a. Este exercicio so é feito para o caso social,
uma vez gue néo teria sentido em termos empresariais.

Finalhente, na Secdo III.4 estdo disponiveis os niveis
de subsidios que seriam necesséfios para'que o empreendimento, na
otica empresarial, apresentasse uma taxa de retorno de 10% a.a.,

seja no que se refere 4 diminuigao de despesas via subsidios ao

2A taxa interna de retorno € aquela que iguala os valores pre-
sentes das despesas e receitas, de tal modo gque o valor presente
liquido do empreendimento & zero.
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-investimento, ou no gque tange a elevacao da receita através de
subsidios aos precos de comercializacao.

Para a realizacao destas analises tomou-se como referén
cia os fluxos de desembolsos e arrecadacoes estimados pela PETRO-
BRAS em janeiro de 1981, os quais encontram-se disponiveis sob a
forma de anexo ac final do trabalho, de modo a dispor-se na dis-
tribuigao tempdral prevista para os investimentos, custos opera-
cionais, reinvestimentos (reposicao de‘equipamentos e instalagoes
ao final ae suas vidas uteis) e receitas.

Os‘valores para as receitas foram calculados de acordo
com os precos vigentes para os produtos basicos da usina na epoca
base (janeiro/8l). Assim, para a primeira etapa adotou-se os va-
lores de US$ 240,0/t para o Oleo combustivel3 e US$ 166,6/t para
o enxofre na anéliée soclal, e Cr$4.470,0/t e Cr$3.128,§/t, res-
pectivamente, na analise empresarial, procedendo-se de maneira a-
nélogé pafa a hipotese das duas etapas.

Tendo em vista gue as estimativas de custos e receitas
estdao associadas a uma determinada expéctativa de comportamento
das diversas variaveis envolvidas, e dada a possibilidade de ocor
réncia de variagées neste comportamento, procedeu-se a realizacao
de uma analise de sensibilidadé‘em torno dos principais parame-
tros do projeto, quais sejam:

a) Nivel de Contingéncias (NC) incidentes sobre os in-
vesiimentés e custos operacionais;

b) Fator de Operacao (FO) da usina; e

3A nafta e o gas combustivel foram convertidos em 6leo combus-
tivel por intermedio de seus equivalentes energeticos (relagao en
tre poderes calorificos). '
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c) Taxa Real de Crescimentoc (Al) dos pregos dos produ-
tos principais;
cujos resultados sao apresentados, em todos os itens, sob a forma

tabular e/ou grafica.

ITI.1 - Taxas Internas de Retorno

Nas tabelas e graficos a seguir, encontram-se os resul-
tados dos exercicios de determinacao da taxa interna de retorno
da Usina Industrial de Xistoc de Sao Mateus do Sul, obtidos a par-
tir do fluxo de despesas e receitas estimado pela PETROBRAS (ver
anexo),‘conéiderando variacoes guanto ao comportamento dos princi
pais parametros do projeto.

Uma rapida apreciacao desses resultados demonstra clara
mente a sua grande variabilidade de acordo com o conjunto de hipo
teses adotadas,_enpontrando-se rentabilidades desde 22,3% a. a.
(Tabela 23) ate -17,0% a.a. (Tabela 20), o que justifica em gran-
de parte a controversia em tornc da questao da conveniéncia de sua
instalacdo. No que diz respeito a influéncia de cada hipdtese em
partiéular, merecem ser feitas as seguinteS?observagées:

i) os resultados obtidos na analise social sao sensivel
mente melhores gque aqueles alcancados na anélise empresarial, o)
que se deve, em grande parte, ao fato de, via de regra, as cota-
coes dos produtos da usina serem superiores no mercado internacio
nal em relaééo aos precos de realizagac fixados pelo CNP, além, e
claro, da nao consideracao de impostos e taxas neste enfoque. Tal
constatagao tem servido, inclusive, de argumento para a PETROBRAS
pleitear junto ao governo créditos e faéilidades para a constru-

cao da usina;
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ii) as taxas internas de retorno sdo mais elevadas na
hipotese de construcic das duas etapas em relacido 4 de apenas a
primeira, o gue comprova a superioridade do esquema de beneficia-
ﬁénto gue visa a produéﬁo de cru sintetico e GLP, que, de resto,
sdo produtos mais nobres que o Oleo combustivel;

iii)ré grande a sensibilidade dos resultados em relagao
ao nivel de contingéncias assumido, o que evidencia a necessidade
de constantes revisoces das estimativas de custos e receitas no
sentido de torna-las o mais precisas possivel, diminuindo assim o
risco associado ao empreendimento;

iv) outro fator com relevante influéncia na rentabilida
de da usina & o'comportamento dos-pregos dos produtos principais,
capaz de alterar completahente a conclusao quanto a viabilidade
econdomica do projeto, o qﬁe acaba por acentuar os riscos envolvi-
dos, uma vez gue ndo hd tendéncias definidas em relacdo a evolu-
cao dos pregos da energia no médiq-prazo; e

v) o fator de operacao da usina, embora tenha uma in-
fluéncia razoavel sobre as taxas internas de retorno, revela-se
ser o parametro que relativamente menos afeta o seu desempenho e-

condmico.

III.2 - Custos de Producao

Nas tabelas a seguir séb apresentades os custos de pro-
ducao do 6leo combustivel e do cru sintético para os diversos en-
foques e comportamentos admitidos péra os parametros, segundo uma
taxa de retorﬁo de 10% a.a.

Naturalmente, o conteido das informacoes agui apresenta

das é basicamente o mesmo daguelas da secao anterior, cabendo por
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TABELA 20
TAXAS INTERNAS DE RETORNO (% a.a.) - ANALISE EMPRESARIAL 13 ETAPA

I CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
v REAL DOS

(FO) xi (% 2.3.) 0% 202 50% 100% 150%
0 4,8 2,0 - 1,4 - 6,6 11,3
0,9 2 9,0 6,8 3,9 0,3 - 2,6
14,2 12,1 9,6 6,6 4,3
3,1 0,3 ~ 3.3 - 8,6 ~13.B
0,8 2 7,5 5,2 2,6 - 1,2 - 4,2
12,8 10,8, 8,3 5,4 3,3
1,3 - 1,6 - 5,4 -11,1 17,0
0,7 2 6,0 3,7 1,0 - 2,8 -59
5 11,5 9,5 7.1 4,2 2,0
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TABELA 21
TAXAS INTERNAS DE RETORNO (% a.a.) - ANALISE SOCIAL 13 ETAPA

EATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA {NC)
REAL DOS

OPERALAD PREGOS ‘
(FO) Ai (% 3.a.) 0% 20% 50% 100% 150%
12,3 9,0 4,8 - 0,9 - 6,5
0,9 ‘ 2 16,6 13,4 9,8 5,5 2,1
22,1 19,1 15,7 11,8 9,0
_ 10,1 6,8 2,6 - 3,8 -10,3
0,8 2 ‘ 14,4 11,5 8,0 3,7 0,2
20,1 17,2 14,1 10,3 7,5
0 7% 4,3 - 0,2 - 7,4 -16,1
0,7 2 12,3 9,5 6,0 1,6 - 2,0
17,9 15,3 12,3 8,7 6,0
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TABELA 22
TAXAS INTERNAS DE RETORNO (% a.a.) - ANALISE EMPRESARIAL 12 + 2@ ETAPAS

—— CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS ‘ ‘

(FO) si (% n.a.) 0% 20%  50% 100% 150%
0 5,8 2,9 - 0,8 - 6,0 -11,0

0,9 2 10,1 7,5 . 4,6 0,9 - 2,1
5 15,3 13,0 10,5 7,2 4,9

0 4,2 1,3 = 2,5 - 8,0 =18, 2

0,8 2 8,7 . 6,0, 3;3 - 0,5 - 3,5
5 13,9 11,8 9,1 6,1 3,9

2,3 - 0,6 - 4,4 -10,3 -15,9

0,7 2 6,9 4,6 L1.8 - 2,0 - 5,1
5 12,5 19,3 7,9 4,9 2,7
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TABELA 23
TAXAS INTERNAS DE RETORNO (% a.a.) - ANALISE SOCIAL 12 + 23 ETAPAS

FATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
OPERACAQ PRECOS
(FO) Al (% a.a.) 0% 20% 50% 100% 150%
0 12,8 9,6 5,7 0,6 - 3,9
0,9 2 16,8 13,7 10,3 6,1 3,0
22,3 19,3 15,9 12,1 8.5
10,6 7,4 3,4 - 2,0 - 7,0
0,8 2 14,8 11,8 8,5 4,3 1,1
20,3 17,4 14,2 10,6 8,0
8,0 4,9 0,7 - 5,3 -11,2
0,7 2 12,5 9,6 6,4 253 - 1,0
5 18,1 15,3 12,3 8,8 6,3
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TABELA 24
CUSTO DE PRODUCEO* DO OLEO COMBUSTIVEL (Cr$/t)

EMPRESARIAL - 12 ETAPA

FATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
(FO) o % 5.4,) 0% 20% 50% 100% 150%

20.425 24.594 30.847 41.269 51.691
0,9 2 15.502 18.686 23.462 31.422 39,382
9.408 11.373 14,322 19.235 24.149

22.856 27.511 34.493 46.131 §7.768
0,8 2 17.358 20.514 26,247 35.136 44.024
10.554 12.749 16.041 21.527 27.014

0 25,982 31.262 39.182 52.382 65.582
0,7 z 19.746 23.779 29.828 39.910 49.993
12.028 14.517 18.251 24.474 30.698

*Taxg de retorno considerada: 10% a.a. Preco de realizacdao do oleo combustivel
na epoca (jan./81): Cr$ 14.470,00/t
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TABELA 25

CUSTO DE PRODUCAO™ DE OLEO COMBUSTIVEL (US$/t)

SOCIAL - 1@ ETAPA
FATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
OPERACAD 'PRECOS .
(Fo) A (% a.a.) 0% 20% 50% 100% 150%
0 211,9 258,7 329,0 446,1 563,2
0,9 2 156,6 192,4 246,0 33545 424,9
5 88,1 110,2 143,3 1985 2854
0 238,6 290,8 369,1 499,6 630,0
0,8 2 177,0 216,89 276,6 376,3 475,9
5 100,7 12553 162,2 223,7 285,72
273,0 332, 1 420,6 568,3 715,9
0,7 2 20342 248,3 316,0 428,8 541,6
5 116,9 144.,8 186,5 256,1 325,7
"Taxa de retorno considerada: 10% a.a. Preco do oleo combustivel na  epoca

(jan./81): US$ 240,0/t
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TABELA 26

CUSTO DE PRODUCAO* DO CRU SINTETICO (US$/bbl)

EMPRESARIAL - 12 + 28 ETAPAS

——_— CRESCIMENTO NTVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS .
OPERACAO ERETDe

(FO) o0 T ] 0% 209 50% 100% 150%
0 44,1 53,7 68,0 91,9 115,8
0,9 2 32,8 40,1 51,1 69,3 87,6
18,8 23,3 30,1 41,4 52,6
0 49,1 59,7 75.6 102.0 128,5
0,8 2 36,7 44,7 56,8 77,0 97,2
5 21,2 26,7 33,7 46,1 58,6
55,6 57,5 85,3 115,0 1447
0,7 2 41,6 50,7 64,3 87,0 109,6
5 24,3 29,9 38,3 52,3 66,2

*
- Taxa de retorno considerada: 10% a.a.

US$ 33,18/bbl

Preco do petroleo na epoca (jan./81):
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TABELA 27
CUSTO DE PRODUCAO* DO CRU SINTETICO (US$/bb1)

SOCTAL - 1@ + 2@ ETAPAS

FATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
(Fo) ri (% a.a.) 0% 20% 50% 100% 150%
28,4 36,0 47,3 66,1 85,0
0,9 2 14,5 25,3.. . 33,9 48,3 62,7
8,5 12,0 17,4 26,3 35,2
32,2 40,5 53,0 73,7 94,5
0,8 2 22,4 28,7 38,3 54,1 70,0
10,3 14,2 20,1 29,8 39,6
37,1 46,4 60,3 83,5 106,7
0,7 2 26,1 33,2 43,8 61,6 9 3
12,6 16,9 23,5 34,4 45,4

*Taxa de retorno considerada: 10% a.a. Preco do petroleo na epoca (jan./81):
Us$ 33,72/bb1
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tanto, as mesmas observagoes la registradas. Vale apenas ressal-
tar que fica bastante evidenciada a maior atratividade da implan-
tacao da usina sob o prisma social, bastando para isso, notar que
para o caso base (FO = 0,9 NC = 0% € A1 = 0% a.a.) os custos de
producao sob este prisma sao inferiores acs vigentes no mercado
internacional, nao ocorrendo, todavia, situacao analoga no enfo-

gue empresarial.

III.3 - Custo da Divisa Gerada

Uma abordagem bastante interessante para a analise de
um empreendimento com as caracteristicas que tem o da imﬁlantagéo
da usina, guais sejam o baixo indice de investimentos em moeda es
trangeira e receita em dolares (atravées da liberacdo de importa-
¢Oes), consiste na determinacdo do custo da divisa gerada, ou se-
ja, da quantidade de cruzeiros despendidos para a economia de um
dolar, aspecto este que ganha especial relevancia em uma situacao
de caréencia de divisas como a que atravessa o pais.

Em funcao disso, sao mostrados nas tabelas a seguir os
custos de geracéo de divisas para diversas situacées segundo uma
taxa de retorno de 10% a.a., obtidos a partir dos fluxos em moeda
nacional e estrangeira (ver anexo). No gque toca aos ddélares "em-~
butidos", foi estimado pela PETROBRAS que eles representariam cer
ca de 15,4% dos custos em moeda.nacional na primeira etapa e 16,0%
na segunda.

De resto, valem as mesmas observacgoOes feitas na Secao
ITI.1l, & excecdo, é claro, da comparagao entre os resultados so-
ciais e empresariais, uma vez que este exercicio s0 faz sentido

em termos sociais.
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TABELA 28

CUSTO DE DIVISA (Cr$/US$) - 13 ETAPA

CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)

FATOR DE REAL DOS
OPERACAO PRECOS ] 00 "

(FO) Ai (T 2. ) 0% 20% 50% 100% 150%

0 60,9 73,5 92,4 124.,6 157,4

0,9 ) 46,3 55,8 70,0 94,2 118,7

5 29,8 35,8 44 .9 60,1 75,6

68,8 83,2 105,0 142,5 181,4

0,8 2 52,1 62,9 79,2 107,1 135,6
33,4 40,2 50,5 67,9 85,6

79,2 96, 1 122,0 167,0 214.,6

0,7 2 59,8 72,3 91,5 124 .4 158,7

. - 38,1 46,0 57,9 78,2 98,9

*Taxa de cambio da epoca: US$ 1,00 = Cr$ 68,44, Taxa de retorno adotada: 10%
a.a. :
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TABELA 29

CUSTO DA DIVISA* (Cr$/US$) - 12 + 23 ETAPAS

EATOR DE CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
OPERACAQ PRECOS ) )
(FO) A3 (% a.a.) 0% 20% 50% 100% 150%
0 59,5 71,1 88,4 116,9 144,8
0,9 2 45,6 54,6 68,0 90,0 111,8
5 29,6 35,5 44,2 58,7 73,1
0 67,2 80,6 100,7 134,1 167,3
0,8 2 51,4 61,6 77,0 102,5 128,0
5 33,2 39,9 49,8 66,4 82,9
77,5 93,4 17,3 157,8 198,9
0,7 ; 2 59,0 71,0 89,1 119,5 150,4
2 37,9 45,6 57,1 76,5 96,0
*Taxa de retorno adotada: 10% a.a. Taxa de cambio da epoca: US$ 1,00 = Cr$
68,44
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i71,4 - Subsidios, Preco e Investimento

Tendo em vista gue para uma empresa um determinado in-
vestimento sd é atrativo a partir do momento em que proporciona
uma rentabilidade superior a um nivel minimo, e dado que as taxas
internas de retorno calculadas para a Usina Industrial de Xisto
sao em geral muito baixas, ou mesmo negativas, seria eventualmen-
te necessario que o governo fornecesse alguma forma de ajuda ou
incentivo para que a industrializacao do xisto fosse interessante
em termos empresariais.

Dentro desta abordagem, sao apresentados agora os ni~
veis de subsidios necessdrios para gue a construgao da usina apre
sente, em termos empresariais, uma taxa de retorno de 10% a.a.,se
ja através da reparticao das responsabilidades de investimento
através, por exemplo, do forneciménto de empréstimos a fundo per-
dido, ou por meio de "prémios" a comercializagao dos produtos, mo
dificando assim a receita.

Nas tabelas a seguir encontram-se os niveis‘de subsi-
dios ao investimento - percentagem do mesmo que seria assumida pe
lo governo - e aos pregos - sob a forma de percentagem em relagao
aos pregos de realizagao - para as diversas hipOteses adotadas pa
ra os parametros, valendo os mesmos comentdrios das segOes anteri

ores.
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TABELA 30

SUBSIDIO INVESTIMENTO (%) - EMPRESARIAL 13 ETAPA

' DE CONTINGENCIA (NC
FATOR DE CRESCIMENTO NIVEL G (NC)
- | REAL DOS
s PRECOS 0% 20% 502 100% 150%
(FO) Al (% a.a.) ° -

| 0 36,4 51,2 65,9 80,6 89,5

0.9 2 9,1 28 .4 47,7 67,0 78,5

5 54,3 .24.5 5.4 35,3 53,2

0 45,6 58,7 71,8 84,9 92,8

0,8 2 21.3 38.4 55, B 72,7 83,0

5 - _35,1 - 8,5 18,0 14 .6 60,5

0 54.8 66,2 77.7 89,1 9,0

0,7 2 33,5 48,5 63,5 78.5 87,5

- 5 15,8 7.4 30,6 53.3 67,8
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TABELA 31
SUBSTIDIO INVESTIMENTO (%) - 1@ + 23 ETAPAS

- CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)

REAL DOS
OPERACAO PRECOS

(FO) i3 0% 5. 0% 20% 50% 100% 150%

0 30,2 46,5 62,8 79,1 88,9

0,9 2 - 0,1 21,2 42,6 64,0 76,8

-70,3 -37.3 - 4,2 28,9 48,7

0 39,9 54,4 68,9 83,4 92,1

0,8 2 12,9 31,9 50,9 69,9 81,3

5 49,5 -20,1 9,3 38,7 56,3

0 49,5 62,2 74,9 87,6 95,2

0,7 2 26,0 42,6 58,2 75,8 85,8

5 28,6 - 2,9 22,8 48,5 64,0
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TABELA 32

SUBSIDIO PREGO (%) - EMPRESARIAL 12 ETAPA

'Faroﬁ=n£ CRESCIMENTO NIVEL DE CONTINGENCIA {NC)
gl 'REAL DOS , . _ | o
RPERNIED PRECOS | s T hegan
(FO). £ 4% aa) 0% 20% 50% 100%  * 150%
0 41,2 69,4 11,8 182,3 252.9
0,9 2 7.9 29,4 61,8 115,7 169,6
5 -30,3 -16,4 4,5 39,3 74,2
0 58,0 89,6 137,0 215,9 294,9
0,8 2 20,7 44,8 81,0 141,3 201,7
5 22 - 6,4 17,0 55,9 94,9
0 79,6 115,5 169,4 259, 348,9
0,7 2 37,2 64,6 105,8 174,3 242 ,9
5 -11,4 .6,4 32,9 77,2 121,5
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TABELA 33

SUBSIDIQ PRECO (%) - EMPRESARIAL 12 + 22 ETAPAS

CRESCIMENTO

- NIVEL DE CONTINGENCIA (NC)
REAL DOS
Rl PRECOS 0 g 50% 100% 150%
(FO) a3 1% &.8.) b 20%
0 30,8 57,0 96,2 161,6 88,9
0.9 2 - 0,1 19,9 49,9 99,8 149,7
5 -35,4 57 5 - 8,8 29,1 61,4
0 45,8 74.9 118,7 191,5 2644
0.8 ? 11,4 33,6 67,0 122,7 178,4
5 28,0 -13.6 7.9 43,9 79,8
0 65,1 98,1 147 .6 230, 1 312.6
0.7 > 26,1 51.3 89,1 152,71 91%5,2
: 5 _18,5 10,4 22,2 62,9 03,6
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I¥ = COMENTARIOS

A discussao em torno da conveniéncia da implementacgao
da Usina Industrial de Xisto data de longo tempo, tendo merecido
especial atengao a partir do ihicio dos anos 70, principalmente
apds a ocorréncia das bruscas elevagdes dos precos do petrdleo no
mercado internacional. Espera-se que com a leitura deste traba-
lho figue facilitada a compreensao dos motivos geradores da acen-
tuada polémica em torno da questao, tendo em vista que procurou-
se evidenciar a existéncia de uma vasta gama de aspectos que po-
dem ser listados como argumentos favoraveis & sua construgao, la-
do a lado com outra nac menos consideravel relacao de pontos ad-
versos, que sao normalmente utilizados como justificativas para as
sucessivas protelagoes do inicio das atividades, ou mesmo para o
abandono da idéia.

No que tange'é guestao tecnoldgica envolvida, parece nao
haver respaldo para maiores dﬁﬁidas guanto a sua viabilidade e a
capacidade de realizagao da PETROBRAS,‘principalmente como decor-
réncia dos bons resultados e experiéncias auferidas com a opera-
cao, desde meados de 1972, da Usina Piloto no mesmo local cogita-
do para a implantacao da Usina Industrial. Todavia, nac se pode
deixar de fazer ressélvas quanto a ponderavel diferenga de esca-
las entre os dois empreendimentos* e, como foi exaustivamente ci-
tado ao longo do texto, lembrar o grande potencial de aprimoramen

tos passiveis de serem obtidos com a continuidade dos esforgos de

*
Neste sentido & interessante citar que, ao leongo de 1982, a

PETROBRAS desenvolveu um projetoc para a construgac de apenas um
mdodulo da Usina Industrial, com capacidade de processar 6.240 t/
do de xisto cru e produzir 2.390 bbl/do de Cleo de xisto, 266 bbl/
do de nafta e 51,5 t/do de enxofre
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pesquisa em torno de varios pontos ainda naoc otimamente solu-
cionados, gue podem repercutir significativamente na eficiéncia
do processo, notadamente em termos do balango energetico da wusi-
na, até o momento longe do ideal.

Em primeiro lugar, pode-se ?erceber claramente que um
dos pontos mais delicades associados ao projeto da usina refere-
se as incertezas presentes nas estimativas de custo, uma vez que
por mais criteriosa gue seja a sua elaboragao nao se pode esperar
uma grande precisao devido ao carater pioneiro do empreendimento,
e também porgue & tradicional observar-se em obras deste porte um
grande descompasso entre as estimativas em fase de projetos e os
custos efetivamente praticados gquando de sua realizacgao. Neste
sentido, nem mesmo a experiéncia advinda da operacao da Usina Pi-
loto chega a constituir-se em um atenuante razoavel, pois a mudan
ca de escala envolvida - de 1.000bbl/do para 25.000 0ou 50.000 bbl/
do - compromete qualquer extrapolacao a partir dos resultados ob-
servados. Justamente como decorréncia desta série de - pondera-
goes, .optou-se por considerar uma larga faixa de variagdo para
os niveis de contingéncias incidentes sobre as estimativas basi-
cas de custo feitas pela equipe da PETROBRAS, e o gque se consta-
tou foi ser um dos parametros gue influenciam mais marcantemente
0os resultados.

Paralelamente, ©s resultados dos varios exercicios le-
vados a cabo revelam que seria mais vantajosa a coﬁstrugéo das
duas etapas da usina em conjunto, como, de resto, seria de se es-

perar devido a produ¢ao de um produto final bem mais nobre- o cru

sintético - segundo esta hipdtese. Mas esta opgao esbarra em um.

obstaculo muito forte, a restrigac gquanto a disponibilidade de re
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cursos para investimentos, que ja desponta como um empecilho para
a construgéo apenas da primeira etapa, a qual exige pouco mais da
metade dos investimentos necessarios para a construgao conjunta.
Em que pese esta restricao seja bastante atenuada em funcgao do
baixo Indice de investimento em moeda estrangeira, ela ainda as-
sim permanece como sério entrave a realizégéo da usina, notadamen
te em uma época de escassez de recursos como a atual.

Finalmente cabe uma discussac sobre a real contribuigao
que a instalagao da Usina Industrial acarretaria para a solugao
do problema energético brasileiro. FE Obvio que a instalacao de
apenas uma usina teria.um efeito apenas marginal, pois a plena ca
pacidade de sua producao representaria apenas cerca de 5% das neces-
sidades nacionais. Mas, coﬁo os xistos oleligenos sao encontrados
em profusao ao longo do territdrio brasileiro, o eventual suces-
so desta iniciativa poderia redundar em uma contribuigao mais
efetiva, quigca a solugao do problema, embora até aqui os estudos
quanto a possibilidade de seu aproveitamento estejam limitados aos
recursos da Formagao Irati. Este grande potencial dos xistos ole
igenos certamente & um aspecto positivo para a construcdo da usi-
na, contudo & interessanté salientar gue eles também sao recur-
sos exauriveis e, por nao acarretarem nenhuma modificacao nas es-
truturas de produgao e consumo vigentes na sociedade, acabam por
constituir-se em uma solugao paliativa para a questao energética,
tendo em vista que apenas atenuam o problema maior, gue & o gran-
de hiato entre os niveis de consumo de energia proveniente de fon

tes nao renovaveis e a disponibilidade destas.
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ANEXO

FLUXOS DE DESPESAS E RECEITAS PREVISTOS PARA A

USINA INDUSTRIAL DE XISTC DE SAQ MATEUS DO SUL
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TABELA 34
FLUXO DE CATXA EMPRESARIAL 1% ETAPA (10° Crs - JANEIRO/81)

(FO = 0,9; NC = 0%)

ANO

ITEM , _ .

; 0 1 2 3 4 5/8 9 10/13 14 15/17 18 19 20/23 24 | 25/28 29 30/33 34
Investimento Fixo 14003,2(14079,622021,7 2]119,5 15708,6
Revestimento 1332,3 1332,3 30313,3}31645,6 1332,3 1332,3
Capital de Giro ; 2685,6 . +26B5,6
Total das Aplicagoes ' .14003,2 14079,6 22025.,7 21119,5,18394,2 1332';3 1332,3 30313,3|31645,6 1332,3 1332,3 +2685,6
Custos Fixos 658,6 (6585,6 |6585,6(6585,6(6585,6(6585,6( 6585,6( 6585,6(6585,6({6585,6(6585,6(|6585,616585,6( 5927,0
Apreciacao e Amortizacao 534,2,5362,0(5362,0{5362,0{5362,0{5362,0 5362,0: 4825,8{4529,014529,0{4529,0{4529,0(4529,0( 4529,0
Custos Variaveis - ! 17,7 17.]6,5 1716,5(1716,5{1716,5(1716,5} 1716,5| 1716,5{1716,5(1716,5(1716,5{1716,5(1716,5| 1544,9
Receita 0,1R| R R R R R s R R R R R R 0,9R:
FONTE: PETROBRAS : | B o= 1,22893 Poc + 515,48 . P = Preco oleo combustivel (Cr$/t)
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TABELA 35
FLUXO DE CAIXA SOCIAL 12 ETAPA (FO = 0,9; NC = 0%)

(10% cr$ - JANEIRO/81)

ANO
ITEM , . 7 ,
0 1 2 3 4 5/8 9 10/13 14 15/17 18 19 20/23 24 25/28 29 30/33 34

Investimento Fixo ‘ 12516,0(12822,8{20039,7(19232,0|14668,9

Reinvestimento 1179,0 1179,0 27191,5 28370,5 1179,0 1179,0

Capital de Giro 2685,6 | +2685,6
Total das Aplicacdes |12516,0|12822,8|20039,7|19232,0(17354,5 1179,0 1179,0 27191,5128370,5 1179,0 1179.0 +2685,6
. Custos Fixos 608,6 |6086,1{6086,1(6086,1|6086,1|6086,1| 6086,1| 6086,1{6086,1|6086,1|6086,1{6086,16086,1 5.477,5
Custos Variaveis 17],7‘17]6,5 1716,5|1716,5{1716,5/1716,5{ 1716,5| 1716,5{1716,5(1716,5(1716,5({1716,5|1716,5| 1544,9
Receita 0,1R R R R R R R R R R R R R 0,9R
FONTE: PETROBRAS | _ R =1,22993 P+ 1878,] Poc = Preco do oleo combustivel (Cr$/t)
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TABELA 36

FLUXO DE CAIXA SOCIAL PARA CALCULO DE CUSTO DA DIVISA 12 ETAPA

(FO = 0,9; NC = 0%)

?

1TEM - e : :
0 1 2 3 4 5/8 | 9 10/13 | 14 | 15117 18 19 20/23 | 24 |25s28| 29 |30/33| 34
Moeda Nacional (106Cr$)
Investimenhto Fixo 11770,0(11077,6|17309,0 16617,6!]1842,3
Reinvestimentos 668,2 668,2 26480,4(27148,7 668,2 668,2
Capital de Giro 585,0 +585,0
Custos Fixos 595,6{5956,1]5956,1{5956,1|5956,1|5956,1| 5956,1 ‘5956,1 5956 ,1 5956,1.5956,1 5956,1[5956,1| 5360,5
Custos Variaveis 137,4(1374,3(1374,3(1374,3!1374,311374,3] 1374,3| 1374,3|1374,3{1374,3|1374,3|1374,3|1374,3| 1236,9
Moeda Estrangeira (106
- us$)
Investimento Fixo 10,9 25,5 39,9 38,2 41,3
fleinvestimentos 7,5 1.5 65,3 72,8 7.5‘ 7,5
Capital de Giro 30,7 +30,7
Receita Operacional +32,3|4322,6(+322,6{+322,6+322,6{+322,6| +322,6| +322,6]+322,6|+322,6|+322,6|+322,6 |+322,6 +290,3
Custo Fixo 0,2 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,7
Custo Variavel 0,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5

FONTE: PETROBRAS
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TABELA 37
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C

Ty

FLUXO DE CAIXA EMPRESARIAL 12 + 2% ETAPAS (FO = 0,9; NC = 0%)
(10% crs - JANETRO/8T)
ANO
ITEM -
0 1 ¢ 3 4 5/8 9 10/13 14 15/17 18 19 20/23 24 25/28 29 30/33 34
Investimento :
Fixo 19938,0 27516,9 43314,0141131,8129213,1
Reinvestimen- _
to 2494 ,2 24392 ,2 57226,3(59760,5 2494,2 2494,2
. Capital de Gi
ro - 6013,0 +6013,0
”Totgl das Apli 2
.cagoes 19938,0127516,9(43314,0(41131,835226,1 2494 .2 2494 ,2 57226,3|59760,5 2494,2 2494,2 +6013,0
Custos Fixos 1185,9(11858,3|11858,3|11858,3{11858,3/11858,3(11858,3|11858,3{11858,3{11858,3|11858,3|11858,3(11858,3110672,4
Depreciagao e
Amortizagao 1039,5110395,3|10395,3|10395,3/10395,3{10395,3|10395,3| 9355,8| 8467,1| 8467,1| B467,1| 8467,1| 8467,1| 8467,
Custos Varia-
veis 800,1!| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7} 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7] 8000,7| 8000,7| 8000,7| 7200,7
Receita 0,1R R R R R R R R R R R R R 0,9R
FONTE: PETROBRAS R = 2,158318 P, + 4037,2 P.g = preca do cru sintetico {Cr$/t)
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TABELA 38
FLUXO DE CAIXA SOCIAL 1% + 22 ETAPAS (FO = 0,9; NC = 0%)
(10° crg - JANEIRO/81)
ANO
ITEM : -
0 1 2 3 4 5/8 9 10/13 14 15/17 18 19 20723 | 24 25728 | 29 30/35 | 34
Investimento . |
Fixo 17782,8|24763,9|38855,8|36976,0127395,8
Reinvestimen-
to 2204,6 2204,6 50963,2|53167,8 2204,6 2204,6
Capital de Gi |
ro - 6013,0 +6013,0
Total das Apli
cagoes 17782,8|24763,9|38855,8(36976,033408,8 2204,6 2204,6 50963,2(53167,8 2204,6 2204,6 +6013,0
l .
Custos Fixos 1092,1]10921,4(10921,4{10921,4110921,4[10921,4|10921,410921,4|10921,4{10921,4|10921,410921,4|10921,4| 9829,3
Custos Varia- :
veis 800,1! 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 8000,7| 7200,7
Receita 0,1R R R | R R R R R R R R R R 0,9R
FONTE:  PETROBRAS R = 2,158318  P__ + 100671,7

C

P.s = Preco do cru sintetico (Cr$/t)
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TABELA 39
FLUXO DE CAIXA SOCIAL PARA CALCULO DE CUSTO DA DIVISA 12 +. 2@ ETAPAS

(FO = 0,9; NC = 0%)

2]

ITEM

ANO

5/8

10/13

14

1517

18

19

20/23

24

25/28

29

30/35

34

Moeda Nacio-

nal (106 Cr$)|

Investimento
Fixo
Reinvestimen-
tos

Capital de Gi
ro

Custos Fixos

Custos Varia-
veis

Moeda Estran-
ge1rail05US$)
Investimento
Fixo

Reinvestimen-
tos

Capital de Gi
ro

Receita Opera
cional

Custo Fixo

Custo Varia-
vel

16058, 1

25,2

20726,0

59,0

32853,7

87,7

31090,2

86,0

20935,0

1140,6
1062,7

296,3

94,4

n,2

+67,2
0,4

7.4

10627,1

2963,5

+671,8
4,3

73,6

1239,8

10627,

2963,5]
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