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R esumo

Enquanto no passado a lideranca petroquimica
mundial era determinada pelo estagio de desenvolvi-
mento econémico dos paises, a volatilidade de precos
do petroleo e previsées de insuficiéncia de matérias-pri-
mas parecem imprimir mudangas profundas no cenario
global e indicar uma nova racionalidade em que o dina-
mismo futuro da industria estara atrelado ao acesso a
mercados e ao controle da matéria-prima.

Além da tendéncia a ampliacdo do papel da Asia,
que hoje ja responde pela maior parcela da producdo
mundial de petroquimicos basicos, as mudancgas no ce-
nario global passam pela emergéncia do Oriente Meé-
dio, em face dos expressivos investimentos pelas suas
enormes vantagens de custo e disponibilidade de ma-
téria-prima, paralelamente a transformacéo dos paises
desenvolvidos em importadores liquidos de produtos
petroquimicos. Os novos investimentos envolvem am-
pliacao expressiva do tamanho das plantas, por meio
de parcerias inéditas entre tradicionais lideres quimicas
mundiais e empresas nacionais de petroleo e suas sub-
sidiarias, impulsionando a inovagdo com foco na flexibi-
lidade de matérias-primas em uma industria que parecia
ter alcangado sua maturidade tecnoldgica.

Este artigo objetiva analisar essas mudancgas re-
centes da petroquimica mundial e suas implicagbes a
médio prazo para a petroquimica latino-americana e,
em particular, a brasileira, em vista de sua lideranca re-
gional, da consolidacdo recente de suas empresas e
das perspectivas alvissareiras em termos de maté-
rias-primas.
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Enquanto a quimica derivada do carvao foi um subprodu-
to da revolugdo industrial na Inglaterra e do restante do continente
europeu nos séculos XVIII e XIX, a petroquimica é uma industria
com origem norte-americana, cuja histéria confunde-se com a pro-
pria histdria do petrdleo/gas, a partir da emergéncia da automobi-
listica, dos plésticos e do padrao de consumo hegeménico nos Es-
tados Unidos. A petroquimica moderna surgiu em 1920, tendo sido
decisiva para a emergéncia da nova industria a introducdo nas re-
finarias de processos de craqueamento, segundo estagio no refino
do petréleo, que deram origem ao primeiro uso efetivo do eteno.

A Segunda Guerra Mundial consolidou o emprego de de-
rivados do petréleo e a forte expanséo da petroquimica até a déca-
da de 1970, quando o declinio da oferta e a escalada dos precos
do petréleo impactaram diretamente a industria, ja abalada por so-
brecapacidade, pela escassez de matéria-prima e pela recessao
econOmica. Nas duas décadas seguintes, teve inicio a ampla rees-
truturagé@o que perdura até os dias atuais, com reposicionamento de
empresas por meio de fusdes e aquisi¢des e menor diversificacao
de grandes produtores quimicos.

Com efeito, a industria petroquimica esteve afetada, de
uma forma ou de outra, pela evolugéo da industria do petrdleo/gas,
desde as mudancas geopoliticas com a constituicdo da Organiza-
cao dos Paises Exportadores de Petrdleo (Opep) e as duas crises
do petrdleo, que deslocaram o controle de precos e producao para
os paises produtores, resultando em progressiva diminui¢cao da par-
ticipacao dos paises desenvolvidos em termos de reservas (ainda
que concomitantemente ao seu aumento da produgé@o e consumo)
e reducdo do papel das empresas petroliferas privadas diante da
expansao das empresas nacionais de petrdleo. Estas empresas,
essencialmente estatais, detém mais de 90% das reservas mundiais
de petrdleo, uma participacdo que ha trinta anos cabia as empresas
internacionais privadas, e respondem por dois ter¢os das descober-
tas recentes. O seu longo movimento de expansao impacta agora
diretamente na petroquimica, pela constituicdo de subsidiarias e
pela integragéo vertical desde o petréleo, a partir da instalagéo de
unidades petroquimicas.

Atualmente, dois quintos da producdo mundial de pe-
troquimicos basicos pertencem a Asia, seguida pela América do
Norte e a Europa, tendéncia que devera ser reforgada nos proxi-
MOS anos com 0s expressivos investimentos, sobretudo na China,
onde a crescente representatividade dos mercados tem estimulado
a instalacdo de capacidade na regido por empresas nacionais em
parceria com lideres globais quimicas ou do petrdleo.
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Investimentos petroquimicos ainda mais representativos
estdo sendo realizados no Oriente Médio, para producao de eteno
e derivados com base no gas natural disponivel e extremamente
barato, além de unidades acessodrias de propeno junto as refinarias,
também por meio de parcerias entre grandes empresas quimicas
ou petroliferas mundiais e empresas de petréleo do Oriente Médio
e suas subsidiarias.

Ao longo de todo o processo de desenvolvimento e conso-
lidacdo da industria petroquimica mundial, os paises latino-ameri-
canos tiveram participacao limitada, que hoje corresponde a meros
4% da produgdo mundial. No entanto, as mudancas internacionais
em curso abrem espaco para o desenvolvimento da petroquimica
latino-americana, que conta com reservas importantes de matérias-
primas e experiéncia de producao em alguns paises.

No caso brasileiro, o porte reduzido das empresas e a dis-
ponibilidade de matérias-primas eram o0s principais limitadores da
expansao petroquimica. Esses obstaculos vém sendo enfrentados
por meio de processos de reestruturacéo e consolidagdo empresa-
rial e o equacionamento de matérias-primas vinha sendo buscado
em fontes alternativas, fésseis ou renovaveis, até o anuncio pela
Petrobras, em 2008, de novos investimentos em refino e das pers-
pectivas auspiciosas com a descoberta das enormes reservas de
petroleo/gas do pré-sal.

Este artigo busca analisar as mudancas recentes da petro-
quimica mundial e suas implicacdes a médio prazo para a petroqui-
mica brasileira e latino-americana. O texto esta organizado em quatro
secdes, além desta introducdo e das consideracgdes finais. Na segun-
da secdo, comenta-se a evolugdo da industria petroquimica parale-
lamente a trajetoria do petréleo e do gas natural. Na secdo seguinte,
sa0 apresentadas as principais caracteristicas técnicas do refino do
petréleo e do processamento de gas natural para produgcéo de maté-
rias-primas petroquimicas, além das principais questoes tecnoldgicas,
especificamente dos petroquimicos basicos. Na quarta se¢éo, séo co-
mentados o cenario mundial, investimentos em implantacao de novas
unidades e seus impactos na oferta global. Na quinta secao, sao anali-
sados os riscos e oportunidades abertas para a petroquimica brasileira
em virtude das perspectivas mundiais.

As industrias de petrdleo/gas e petroquimica caracteri-
zaram-se por grandes assimetrias: quem detinha as maiores reser-
vas de petroleo/gas ndo era necessariamente quem mais produzia,
quem mais consomia e, principalmente, quem detinha a lideranca
na capacidade de refino e na produgédo petroquimica. Por razdes
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decorrentes do grau de desenvolvimento econémico, a correlagéo
se dava em termos de consumo, capacidade de refino e producéo
petroquimica, nao do controle das reservas.

A industria do petréleo, tal como é hoje conhecida, surgiu
nos Estados Unidos em meados do século XIX, com a primeira refi-
naria construida pela Standard Oil Company. Os pocos de petrdleo
mais antigos do mundo estao localizados na América do Norte e no
Mar do Norte, mas o avango da industria petrolifera norte-america-
na e de outros paises desenvolvidos rapidamente alcangou paises
menos desenvolvidos, que detinham importantes reservas, pela
acédo da transnacionalizacdo de suas empresas, as conhecidas
“sete irmas”, que, apesar das fusdes e mudancas de denominacao,
sobrevivem até hoje. A primeira descoberta importante de petréleo
no Oriente Médio, por exemplo, s6 ocorreu em 1908, no Ird; em
1927, no Iraque; e em 1938, na Arabia Saudita [Reisch (1998)].

Embora o primeiro produto quimico fabricado com base
no petrdleo tenha sido o negro-de-fumo, em 1872, usado na produ-
cao de borracha sintética, a industria petroquimica moderna surgiu
efetivamente apenas na década de 1920, com vistas a aproveitar
fracdes que sobravam do petréleo, com uma planta comercial de
isopropanol da Standard Oil. Foi decisiva a introdugéo nas refina-
rias dos processos de craqueamento da Union Carbide, segundo
estagio no refino do petrdleo, que permitiram a producao de eteno,
enquanto o propeno, o segundo mais importante petroquimico ba-
sico, foi originalmente subproduto do refino para producéao de ga-
solina. Assim, os desenvolvimentos no processo de craqueamento
de fragbes leves do petrdleo levaram a melhorias na tecnologia de
producéo de combustiveis e avancos no desenvolvimento de deri-
vados quimicos [Reisch (1998)].

Embora a Primeira Guerra Mundial tenha imprimido dina-
mismo a industria do petrdleo, por meio do aumento do consumo de
combustiveis fosseis e também pelo estimulo a produtos como ben-
zeno e tolueno, foi nos anos 1920/1930 que a demanda crescente
e a disponibilidade de petrdleo e gas natural motivaram a expan-
sao da industria petroquimica, com participacéo ativa de empresas
quimicas norte-americanas. Na Segunda Guerra Mundial, volumes
ainda mais expressivos de petroleo foram produzidos, empregados
como combustiveis e produtos quimicos de uso militar, como borra-
cha sintética, tolueno e outros.

Apds a guerra, plantas isoladas instaladas junto as refina-
rias comecaram a dar lugar a parques de refino, que depois assu-
miram a forma de complexos petroquimicos em funcao de razdes
técnicas e econémicas. A integracdo empresarial s6 comegou apés
as décadas de 1950 e 1960, pela necessidade de coordenacgao dos
investimentos das duas geracdes petroquimicas e do acesso a ma-
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térias-primas, além da competicao entre produtores [Coutinho (s/d)
e Santos (2006)].

A crise do petrdleo nos anos 1970, com declinio da oferta
e escalada de precos, afetou diretamente a petroquimica, o que,
somado a competicdo crescente, ao excesso de capacidade (de-
corrente da implantagéo de unidades europeias e japonesas) e a
recess@o econémica, levou a reestruturagéo dos produtores norte-
americanos nos anos 1980. Estes reduziram seu leque de opera-
¢cOes diversificadas, desfazendo-se de negdcios na petroquimica e
migrando para segmentos de maior lucratividade e vantagens com-
petitivas, como especialidades quimicas.

Nos anos seguintes, em que prevaleceram menores pre-
¢os do petroleo e derivados, foram ainda mais amplas as mudancas
na petroquimica, com a reestruturacao dos produtores europeus e
a emergéncia dos asiaticos no cenario global. As principais empre-
sas passaram por fusdes e aquisi¢coes visando fortalecer posicoes
de mercado, ampliar economias de escala e reforcar capacitagéo
tecnoldgica, o que resultou em concentracédo, aumento da escala e
maior integracado da cadeia petroquimica [Coutinho (s/d)].

No &mbito da industria do petrdleo/gas, mudancgas geopo-
liticas levaram a conflitos e crises, desde a constituicao da Opep,
em 1960, as duas crises do petréleo na década de 1970, que for-
caram os paises produtores a assumir o controle de precos e pro-
ducdo, que antes cabia as empresas petroliferas privadas. Além
disso, ocorreu uma progressiva diminuicdo da participagéo dos pai-
ses desenvolvidos nas reservas (concomitantemente ao aumento
da sua producédo e consumo de petrdleo/gas) vis-a-vis 0s paises
em desenvolvimento, com reducédo do papel das empresas priva-
das diante da forte expansao das empresas nacionais de petréleo,
essencialmente estatais. Ha trinta anos, 95% das reservas de pe-
tréleo eram detidas por empresas privadas; atualmente, 93% delas
sao detidas por empresas estatais [Valor (2008)]."

Embora empresas internacionais de petréleo, como
ExxonMobil, BP e Shell, ainda sejam as maiores produtoras e dete-
nham a maior capacidade de refino, auferindo as maiores receitas
do setor (em torno de US$ 300-350 bilhdes anuais), sdo as empre-

' Hoje, os mercados mundiais de petroleo/gas sao altamente concentrados, em ter-
mos regionais e empresariais. Mais da metade da produgdo mundial de petrdleo
cabe a sete paises e, no caso do gds, a apenas quatro. Os paises da Opep detém
60% da producao e 75% das reservas totais de petrdleo, com destaque para a Ara-
bia Saudita (com 22% das reservas e 13% da producdo mundial). Os Estados Uni-
dos, segundo maior produtor mundial (8%), maior consumidor (24%) e com a maior
capacidade de refino (20%), detém participagdo cada vez menos importante nas
reservas (em torno de 2%). No caso do gas natural, parcela expressiva das reservas
(26,3%) e da produgdo mundial (21,4%) cabe a Russia, com importantes reservas do
Ir& (16% do total mundial) e Qatar (14%) [BP (2007)].

Desafios da Petroquimica Brasileira no Cendrio Global



sas nacionais de petréleo (como Saudi Aramco, cuja receita anual
é de US$ 200 bilhdes, as chinesas Sinopec, CNPC e PetroChina,
a venezuelana PDVSA, a mexicana Pemex, a iraniana NIOC e a
russa Gazprom) que controlam atualmente a maioria das reservas
mundiais e respondem por dois ter¢os das recentes descobertas de
petréleo [KPMG (2008)]. A mesma fonte constata que essas em-
presas ja ocupam metade da lista das cem maiores empresas de
petréleo do mundo divulgada anualmente pela Energy Intelligence.

O movimento de expansao dessas empresas nacionais de
petroleo comeca agora a ter reflexos mais diretos na petroquimica,
por meio da constituicdo de empresas subsididrias e da integracéo
vertical pela implantagdo/expansao de capacidade em petroquimi-
cos basicos e nas principais commodities (polietileno, polipropileno
etc.), com vantagens de custo e ampla disponibilidade de matérias-
primas, principalmente pelo uso do gas natural no Oriente Médio.
Dados da consultoria SRI indicavam um custo do gas natural na
regido entre US$ 0,70 e US$ 1,70 o milhdo de Btu, contra US$ 7,25
nos Estados Unidos [Petro & Quimica (2007)].

O cenario atual da petroquimica mundial vem passando
por uma nova onda de mudancas estruturais que envolvem a con-
solidacao de novos (e importantes) atores, mas paralelamente a
maior adaptabilidade e flexibilidade das empresas quimicas lide-
res mundiais, que comecaram a buscar parcerias internacionais e
a constituicdo de joint ventures inéditas com os novos atores em
meio ao deslocamento dos principais eixos produtor e consumidor
— crescimento do Oriente Médio e Extremo (e, em menor escala, da
América Latina), em detrimento dos paises desenvolvidos (Estados
Unidos e Europa Ocidental), que com a Asia serdo os provaveis
importadores liquidos de petroquimicos [Abiquim (2007a)].

Esse deslocamento da oferta , determinado principalmente
pelas restricdbes mundiais de matérias-primas e vantagens de custo
e disponibilidade de petrdleo/géas, tem levado a parcerias inéditas
com joint ventures entre tradicionais players.

Um exemplo emblematico é o da empresa Dow Chemical,
historicamente avessa a parcerias, que constituiu joint-venture com
a Saudi Aramco, gigante mundial do petréleo, para construgéo de
um megacomplexo petroquimico em Ras Tanura, na Arabia Sau-
dita, além da parceria com a estatal kuwaitiana Petrochemical In-
dustries Co., que, contudo, foi desfeita recentemente por iniciativa
desta ultima. Emblematica, também, foi a aquisicdo da divisao de
plasticos da GE pela Sabic, além da parceria da Saudi Aramco e
Sumitomo. Independentemente do sucesso ou fracasso de uma ou
outra dessas iniciativas, 0 movimento parece constituir uma tendén-
cia nova na petroquimica.
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Do Petréleo a
Petroquimica

Matérias-Primas

Tabela 2

O petroleo, formado pela decomposicdo de matéria or-
ganica, é composto de hidrocarbonetos? e pequenas quantidades
de atomos de enxofre, nitrogénio e oxigénio, além de impurezas na
forma de compostos inorganicos, cuja composicao varia conforme
0S campos e pogos, mas contém, grosso modo, os elementos apre-
sentados na Tabela 1. Essas diferentes composi¢des do petréleo
em distintas regides possibilitam produzir propor¢cdes variadas de
derivados, cuja formagéo podera ser feita de acordo com as faixas
de destilacdo, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 1

Componentes do Oleo Cru Tipico

ELEMENTO % EM PESO
Carbono 83.9-86,8
Hidrogénio 11.4-14.0
Nitrogénio 0.11-1.70
Oxigénio 0.50

Enxofre 0.06 - 9.0
Metais Fe, Ni, V etc.) 0,3

Fonte: Horta Nogueira (2003).

Faixas de Destilacao do Petréleo

DERIVADO

FAIXAS DE DESTILACAO

PRINCIPAIS APLICACOES

GLP

Nafta ou Gasolina

Querosene

Oleo Diesel

Gasoleo

Oleo Combustivel

Asfalto

Parafinas

Vaselinas

C3eC4

C5 a C9-12 (140 - 220° C)

C10 a C18 (150 - 300° C)

C10.a C21 (170 - 370° C)

250 - 550° C

Produto de Fundo

Produto de Fundo

N&ao saem na destilagcao

N&ao saem na destilagcao

Intermediario na producéo de petroquimicos,
combustivel industrial ou doméstico, aerossois

Petroquimica (nafta leve) Combustivel (nafta média e
pesada)

Abastecimento de aeronaves pesadas, iluminante.

Abastecimento de veiculos pesados, instalagcdes de
aquecimento de pequeno porte

Combustivel na metalurgia, combustivel industrial leve

Combustivel industrial, combustivel para navios, veiculo
para inseticida agricola

Pavimentacgao, impermeabilizacao, pinturas

Fabricacao de fosforos, aditivo na fabricacao de
pneumaticos e em curtumes, industria de velas, papéis,
vinhos, borrachas e certos produtos quimicos

Produtos de beleza

Fonte: Horta Nogueira (2003).
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2 Hidrocarbonetos, que podem ser gasosos, liquidos ou sdlidos, sdo compostos qui-
micos organicos constituidos de hidrogénio e principalmente carbono .
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O petréleo cru nao € utilizado diretamente, mas exige ope-
racoes fisicas e quimicas realizadas nas refinarias destinadas a se-
parar as fracbes desejadas que dardo origem a produtos com usos
e mercados especificos, desde combustiveis até matérias-primas
petroquimicas, como a nafta. O gas natural gera também produtos
empregados na petroquimica (etano, propano, butanos e 0 metano,
que corresponde a mais de 90% da composicao total) [Dantas Neto
e Gurgel (s/d)].

Na operacdo de refino, empregam-se o0s processos de
separacao, de natureza fisica, destinados a desmembrar o petro-
leo em suas fragdes (tais como destilacao atmosférica, destilacao a
vacuo e extracao de aromaticos), e os processos de conversao, de
natureza quimica, que objetivam modificar a composicao molecular
de uma fragdo com o intuito de valoriza-la economicamente (tais
como craqueamento térmico, viscorredugao, coqueamento retarda-
do e processos cataliticos de sintese e rearranjo molecular, entre os
quais craqueamento catalitico — FCC, hidrocraqueamento catalitico
— HCC, hidrocraqueamento catalitico brando, alquilagédo catalitica e
reforma catalitica). As reacdes de refinaria que tém maior importan-
cia para a produgao quimica sao o craqueamento’® — o steam cra-
cking, ou cragueamento térmico (ou a vapor), e o catalytic cracking,
ou craqueamento catalitico — e a reforma catalitica.

Os tipos de petroleo e suas fragdes sdo definidos pelo
grau de densidade API (°APIl), do American Petroleum Institute.*
Quanto maior o valor °API, mais leve é o composto. Petrdleos leves
tém mais de 30° API (a nafta e a gasolina tém, por exemplo, 50° API
e 60° API, respectivamente); os médios estao entre 21° e 30° API; e
0s pesados, abaixo de 21° API. O petrdleo brasileiro é basicamente
pesado. Isso nao significa que ndo possua fracbes leves como a
nafta, mas sim que existem em menor quantidade (cerca de 11%,
enguanto o petrdleo leve, com 35° API, produz mais nafta, cerca de
25%) [Horta Nogueira (2003)].

A industria petroquimica corresponde a parte da industria
quimica que utiliza como matéria-prima a nafta ou o gas natural,
hidrocarbonetos basicos extraidos do subsolo [SBRT (2007)]. Cabe
notar, entretanto, que apenas 6% de todo o petrdleo e do gas pro-
cessados no mundo sdo usados pela industria quimica — se consi-
derado apenas o petroleo, sé 10% é destinado a producao de nafta
petroquimica [ChemSystems (2008a)].

3 Craqueamento é simplesmente o processo de quebra das moléculas pesadas em
fracbes mais leves, de maior valor.
4 O grau de densidade API € dado por APl = 145,5

- ——-1315
densidade especifica
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A produgdo petroquimica inicia-se apds o refino, Ultima
etapa da producgéo de petréleo, empregando a nafta® ou os subpro-
dutos obtidos das operagbes de craqueamento e da reforma cataliti-
ca, ou é ainda proveniente do processamento do gas natural (etano
e propano). No caso do gas associado, € possivel obter metano,
etano, propano e butano, que sdo matérias-primas petroquimicas.
Pode ainda empregar o condensado, um tipo de petréleo que pode
ser misturado a nafta, em propor¢des pequenas [Bradesco (2008)].

Os grandes blocos da petroquimica sao as olefinas®
(eteno, propeno e derivados do C4, como o butadieno) e os aro-
maticos (benzeno, tolueno e xilenos, conhecidos como BTX), que
sao petroquimicos basicos (ou de primeira geragédo) obtidos nas
centrais de matérias-primas, com base nos quais séo produzidos
diversos petroquimicos de segunda geragéo (plasticos, intermedi-
arios para fibras e detergentes, entre outros). A natureza gasosa
dos principais produtos da primeira geracao petroquimica contri-
buiu para a tendéncia a integragao da industria, de modo que evite
questdes logisticas complexas e de elevado custo de transporte e
armazenamento (ao contrario dos produtos de segunda geracgéo,
mais facilmente transportados e armazenados, commodities comer-
cializadas internacionalmente) [Bradesco (2008)].

O tipo de matéria-prima empregado pela petroquimica tem
rendimentos variados e determina um mix diferenciado de produtos.
Sua escolha decorre, assim, da maior disponibilidade de uma ou
outra matéria-prima e respectivos precos relativos e dos produtos
finais desejados. No caso do eteno, os rendimentos de producao
com base no gas natural superam os rendimentos da nafta (80%
do etano em comparagéo com cerca de 30% da nafta), podendo
ser considerado mais eficiente (ver Figura 1). Além disso, envolve
menores custos fixos, ao contrario da nafta, que tem maior flexibili-
dade e possibilita um conjunto mais diversificado de petroquimicos
basicos, com destaque para o propeno (Figura 2). Em funcao das
caracteristicas do petréleo (pesado ou leve) e do gas, ha tendén-
cias regionais para a composicao da principal matéria-prima petro-
quimica utilizada (Figura 3).

5 Chamada nafta petroquimica ou ndo-energética, que € uma mistura de hidrocar-
bonetos contendo de 6 a 10 atomos de carbono, obtida pelo processo de destilagdo
atmosférica; por meio de um processo de fracionamento, sdo obtidas a nafta leve,
média ou pesada. Distingue-se da nafta energética, utilizada na geracéo de gds de
sintese, empregado na producao de gas canalizado doméstico [SBRT (2007)].

8 Olefinas sdo hidrocarbonetos cujas ligagbes entre carbonos sao realizadas por
meio de ligagbes duplas em cadeias abertas, podendo ser normais ou ramificadas.
Compreendem os petroquimicos bdsicos: eteno, propeno e butadieno.
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Figura 1
Padroes Tipicos de Craqueamento por Matéria-Prima
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em SBRT (2007).

Figura 2

Nafta versus Gas Natural como Matéria-Prima Petroquimica

Nafta

|

|

Gas Natural

— maior versatilidade frente ao
gas natural, podendo ser usada
para produgéao de olefinas e
aromaticos;

— menor prego;

— exige instalagdes de refino de
petroleo;

— operagdes quimicas mais
complexas;

— mais poluente que o gas,
aumentando custos de controle
de poluigéo;

— menor rendimento frente ao
gas natural (3,5 t de nafta para
producéo de 1t de eteno).

— menor versatilidade, sendo
empregado na produgéo de
eteno;

— menor prego;

— mé&o exige instalagdes de
refino de petréleo;

— operagdes quimicas mais
simples que a nafta;

— menos poluente que o gas,
reduzindo custos de controle de
poluicao;

— maior rendimento frente a
nafta (1,25 t de gas natural para
produgéo de 1t de eteno).

Fonte: Elaboracéo propria, com base em SBRT (2007).

Em sintese, as industrias petroquimicas da Asia e da Eu-
ropa tém como matéria-prima basica a nafta, enquanto o Oriente
Médio e a América do Norte empregam principalmente o etano. Na
América Latina, a proporgédo € equivalente para as duas matérias-
primas, com ligeira predominancia da nafta em fungéo do peso da
petroquimica brasileira, que utiliza essa matéria-prima, enquanto os

demais paises da regido utilizam o etano (Figura 4).
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Figura 3
Participacado na Producao e Fontes de Matérias-Primas por
Regiao (2007)
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Fonte: Parolin (2008).

Figura 4
Capacidade de Eteno na América Latina, por Fonte de
Matéria-Prima (2007)

Nafta
2,94 Milhoes de t
(46%)
Brasil Gas Natural
3,47 Milhdes de t
(54%)*

Fonte: Parolin (2008).
*Inclui 540 mil t/a da RioPol.

De todo modo, em termos mundiais, a nafta é ainda a prin-
cipal matéria-prima, respondendo por mais da metade da produgéo
petroquimica. Seu consumo para producgéo de olefinas €, atualmen-
te, de mais de 200 milhdes de t/a, puxado pela Asia e Europa Oci-
dental (Figura 5).

A principal caracteristica da industria petroquimica € ser
energointensiva e intensiva em capital, ilustrando um caso classico
de oligopdlio concentrado, em que ha fortes barreiras a entrada,
concentracdo em grandes empresas € movimentos ciclicos de in-
vestimentos, pregos e margens de lucro. Em funcdo do longo peri-
odo de maturagéo dos investimentos, a expansao da oferta ocorre
“por saltos” a frente da demanda, com grandes acréscimos de ca-
pacidade instalada a cada ciclo de investimento. Isso implica um
padrao de desequilibrio permanente, que alterna periodos de pre-
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cos e margens elevados no mercado internacional com periodos de
baixa e compressédo de margens pelo descasamento entre oferta e
demanda [Bradesco (2008) e Kupfer (2004)].

Figura 5
Demanda de Nafta como Matéria-Prima para Olefinas (2005)

América Latina 204 Milhdes de t

Europa Oriental 7%
5%

Leste Asiatico
36%

Europa Ocidental
27%

Oriente ~ EUA/Canada
Meédio/Africa Japio 9%
3% 13%

Fonte: ChemSystem (2008a).

Os principais fatores de competitividade sdo a escala de
produgdo, com vistas a apropriacdo de economias de escala (as
centrais operam em torno de 90% da capacidade de modo que
maximize a rentabilidade); a integracdo, obtendo economias de
escopo; e tecnologias que permitam alcancar vantagens de cus-
to (no caso dos petroquimicos de segunda geracéo, que também
possibilitem diferenciacdo de produto) [Coutinho (s/d), Hiratuka et
al. (2000) e Bradesco (2008)]. Alguns consideram importante a lo-
calizacao préxima ao mercado consumidor (no caso dos petroqui-
micos de segunda geracao), embora 0 acesso da matéria-prima a
baixo custo adquira importancia crescente, dada sua participagéo
de quase 80% no custo de produgdo dos petroquimicos basicos e a
volatilidade dos precos do petrdleo.

Em termos ambientais, a petroquimica responde por 30%
do uso mundial de energia na industria, dos quais mais da metade
associada ao uso do petréleo/gas natural como matéria-prima. Con-
sequentemente, a petroquimica responde por 18% das emissdes
diretas de CO, pela industria (as emissdes da industria correspon-
dem a 22% das emissoes totais), sendo a terceira maior fonte in-
dustrial depois de ferro/aco e cimento [Gielen et al. (2007)].

A petroquimica baseia-se em tecnologias de processo
(quimico), a maioria desenvolvida ao longo do século XX. Em par-
ticular no segmento de petroquimicos basicos, em que os produtos
sdo absolutamente homogéneos, a inovacao, na forma de novas
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rotas de processo quimico, € orientada sobretudo para obtencao
de vantagens de custo, via ampliagdo de escalas (economia de
escala) e/ou eficiéncia energética. Nao ha espago para inovagdes
de produto com vistas a diferenciacéo e a obtencdo de parcelas
de mercado de concorrentes. Isso ocorre, entretanto, em algum
grau, no segmento de segunda geracao, no qual sdo conhecidas as
tecnologias de processo (no caso dos plasticos, a polimerizagéo),
mas ha campo para inovag¢des de produto e, principalmente, para
desenvolvimento de novas aplica¢des, por meio de mudancas nas
caracteristicas fisico-quimicas dos polimeros, e melhoria de suas
propriedades, por meio de misturas e compostos e pela adicdo de
aditivos e outras substancias, com vistas ao desenvolvimento e a
ampliacdo de mercados.

As inovagdes na industria ocorreram concomitantemente
a sua consolidagao, desde o surgimento na década de 1920 — cerca
de sessenta anos depois da primeira perfuracdo comercial de um
poco de petréleo —, com maior dinamismo a partir da década de
1940, quando produtos sintéticos passaram a substituir com meno-
res custos e maior eficiéncia os produtos naturais. Um ritmo mais
intenso de inovacdes perdurou até os anos 1980, resultando no lan-
camento no mercado dos principais polimeros [Bastos (2007)].

A partir dai, a excegao do desenvolvimento de novas apli-
cacbes no segmento de segunda geragéo (principalmente polime-
ros), o0 amadurecimento da industria e a existéncia de tecnologias
consolidadas disponiveis para aquisicdo no mercado internacional
fizeram com que a inovagao pouco a pouco perdesse espago como
elemento central de competitividade, principalmente em segmentos
como a primeira geracao. Esforgcos importantes com vistas ao de-
senvolvimento de tecnologias de eficiéncia e menor consumo ener-
gético remontam aos dois choques do petrdleo, mas foram paulati-
namente abandonados com o recuo e a estabilizacdo dos precos a
partir da década de 1980.

No entanto, a volatilidade recente dos pregos do petrdleo
e previsdes de esgotamento de recursos fosseis, além das apreen-
sbes com o aquecimento global, fizeram renascer a preocupagéo
energética e com a oferta de matérias-primas, dando lugar a um
novo ciclo de inovagbes em uma industria que parecia ter alcancga-
do sua maturidade tecnolégica. A insuficiéncia mundial de matérias-
primas petroquimicas imprimiu, assim, mudancas no cenario global
e deu novo impeto a inovagao, com foco principal na flexibilidade de
matérias-primas [Glass (2007)].

Como apontado por Gomes et al. (2005), as inovacdes
petroquimicas tém sido reorientadas para o periodo pré-choques do
petréleo, englobando o desenvolvimento de fornos de pirdlise com
maior capacidade e para cargas pesadas, com maior flexibilidade
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de matérias-primas, maior eficiéncia e menor consumo energético,
além das novas tecnologias de refino especificas para maximizagao
de propeno derivadas das unidades convencionais de FCC (fluid
catalytic cracking).

O eteno, o mais importante petroquimico basico em vo-
lume de producao, cuja capacidade atual de produgdo mundial é
de 116 milhdes de toneladas, é utilizado exclusivamente para fa-
bricagdo de produtos quimicos, com destaque para os polietilenos
(de alta, baixa e baixa densidade linear), petroquimicos de segunda
geragcao que, juntos, respondem por quase 60% do mercado total
de eteno, com o restante usado na producédo de 6xido de eteno,
dicloroetano, etilbenzeno etc. [Gielen et al. (2007)].

O propeno, segundo petroquimico basico em volume de
producéo (73 milhdes de toneladas consumidas em 2007), pode
ser usado na fabricagdo tanto de compostos para combustiveis
automotivos quanto de produtos quimicos, como o polipropileno
(principal uso do propeno, correspondendo a dois tercos do total,
em 2007), acido acrilico/acrilatos, acrilonitrila e 6xido de propeno.
E quase sempre um subproduto, seja do refino do petréleo (dois
tercos do propeno produzido no mundo provém do refino), seja da
produgéo de eteno por craqueamento da nafta e do etano (um terco
do propeno existente) [Dantas Neto e Gurgel (s/d)]. Mesmo com for-
te crescimento da demanda e custos abaixo do eteno, a producéo
de propeno passou por reducao da oferta em fungao do fechamento
de fabricas de craqueamento térmico na década de 1990, fruto do
processo de reestruturacao.

O eteno é produzido principalmente por craqueamento
térmico de diversos hidrocarbonetos e tem varias alternativas tec-
noldgicas, embora as mais tradicionais seriam da Kellog Brown &
Root (com base na nafta, etano e géas 6leo) e da alema Lurgi AG
(com base em hidrocarbonetos leves, etano, nafta e residuos de
hidrocarbonetos) [SBRT (2007)], podendo ser produzido também
por cragueamento catalitico.

No caso do propeno, 0s principais processos sao também
craqueamento a vapor e catalitico, além da recuperagéo de corren-
tes de refinaria’ e, mais recentemente, desidrogenacéo do propano
(processo que opera com altas temperaturas, mas baixa pressédo) e
0s processos high propylene catalytic cracking e deep catalytic cra-
cking (DCC). A oferta mundial insuficiente de propeno tem estimu-
lado os muitos desenvolvimentos tecnoldgicos, que incluem, ainda,
a pirdlise catalitica, a metatese de olefinas, o high severity (high

7 Conforme apontado por Hiratuka et al. (2000), a recuperag¢ao de correntes de refi-
naria vem tendo uso crescente internacionalmente e no Brasil pelo custo altamente
competitivo.
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propylene) fluid catalytic cracking, os processos baseados no gas
natural, a interconversao de olefinas e os processos que partem do
metanol® (methanol to olefins, conhecido como MTO, e methanol to
propylene, conhecido como MTP), que utilizam gas natural ou alter-
nativas como carvdo e mesmo biomassa [ChemSystems (2008b),
Lima Neto et al. (2008) e Sanches et al. (2008)], o que parece indi-
car uma tendéncia mundial de uso de tecnologias alternativas para
geracao do propeno, instaladas inclusive nas refinarias.

No caso da metatese de olefinas, destacam-se os pro-
cessos da Lyondell para producéo de propeno com base no eteno
(desenvolvido na década de 1960, mas em operagéo sé em 1985)
e da Lummus (licenciada para varias plantas em operacgao) [San-
ches et al. (2008)]. No caso da interconversao de olefinas, processo
baseado no craqueamento catalitico de olefinas C,/C,, os licencia-
dores sdo ExxonMobil, Lyondell/Kellogg, Lurgi e UOP/Atofina, mas
nao ha plantas em operacao.

O methanol to olefins (MTO) tem como licenciadores UOP
e a Lurgi (neste caso, methanol to propylene — MTP, que ndo permi-
te producéo de eteno, mas apenas de propeno) e até recentemente
ainda nao tinha plantas em operacao (mas planejadas na China e
Nigéria), embora exija alto investimento e gas a custo muito bai-
xo (entre US$ 0,50 e US$ 0,80/milhdes de Btu). No caso do MTP,
além da Lurgi, existem tecnologias da ExxonMobil, UOP e DICP.
Cabe mencionar também os desenvolvimentos recentes, tais como
processos de cragueamento catalitico de olefinas e craqueamento
catalitico por pirdlise, ambos da Sinopec, o craqueamento catalitico
do propeno, da ExxonMobil, e o0 processo Omega, da Asahi Kasei
[ChemSystems (2008b), Lima Neto et al. (2008) e Sanches et al.
(2008)].

Nas refinarias, cabe mencionar as tecnologias de FCC
com mudanca de alvo para producgéo de olefinas, em vez da produ-
cao de gasolina e GLP [Hiratuka et al. (2000)]. O FCC tradicional é
um processo mundialmente difundido, de grande flexibilidade ope-
racional e capacidade de usar cargas de mais baixo valor comercial
(fracdes residuais) nas refinarias. O FCC petroquimico é uma varia-
¢ao do FCC convencional (UOP, KBR e Stone & Webster, principais
licenciadores, além do Cenpes/Petrobras). Trabalha em temperatu-
ra de reacdo mais elevada, na presenca de catalisador (severidade
elevada), e permite o craqueamento de fragcdes pesadas e médias,
maximizando o rendimento das olefinas em relagcédo ao GLP e/ou
gas combustivel [Pereira et al. (2007)].

8 O metanol é o petroquimico bdsico encontrado no gas natural.
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A producdo de petroquimicos basicos esta hoje con- Produgao
centrada na Asia (Tabela 3), que detém quase 40% da producao  Mundial
mundial, seguida pela América do Norte (26%) e a Europa (23%). e Novos
O Oriente Médio ainda ocupa posi¢cdo pouco expressiva e, com a -

Africa, responde por apenas 7% da produgdo mundial, mas com Investimentos
perspectivas de ampliacao de participacdo nos proximos anos em Petroquimicos
virtude dos investimentos na regido — estima-se que possa superar
20% da produgé&o mundial, em 2015 [Petro & Quimica (2007)]. Em-
bora a participacao da América Latina ainda seja reduzida (apenas
4%), ha espacgo para ampliagdo nos préximos anos, com os investi-
mentos programados. Individualmente, os Estados Unidos lideram
a producgdo de eteno (Figura 6), mas deverao ser fortemente afeta-
dos nos proximos anos.
Tabela 3
Producao Mundial de Petroquimicos Basicos (2006)
(Em Mil t)
ETENO PROPENO BUTADIENO BTX TOTAL %
América do Norte 33.492 22.621 3.111 23.610 82.834 26
América Latina 5.590 3.784 420 4.143 13.937 4
Europa 26.818 20.790 3.551 23.113 74.272 23
Oriente Médio e Africa 12.891 3.376 403 5.646 22.316 7
Asia e Oceania 36.816 34.631 3.853 50.253 125.553 39
Total 115.607 85.202 11.338 106.765 | 318.912 | 100
Fonte: SRI apud Parolin (2008).
Figura 6
Ranking da Producao Mundial de Eteno
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Fonte: Abiquim (2007a).

Nos paises desenvolvidos, ndo estdo previstos inves-
timentos relevantes, mas adicdes minimas de capacidade, com
BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 29, p. 321-358, mar. 2009 337



338

perspectivas de aumento do nivel de utilizagdo, que os transfor-
mara em importadores liquidos de produtos petroquimicos. Na Eu-
ropa, € mantida a estagnacao dos investimentos da década atual
(Figura7), embora demanda crescente venha estimulando novos
investimentos na Russia [Sparshott (2008)], cujo parque petroqui-
mico instalado na década de 1980 e restricbes de matérias-primas
tém levado a priorizagdo do aumento da produgéo de etano, gas
associado e nafta, no periodo 2008-2012, integrados a novos pro-
jetos petroquimicos .

Figura 7
Capacidade Instalada de Petroquimicos Basicos — Europa
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Fonte: APPE (2006).

A producéao petroquimica europeia é fortemente baseada
na nafta e nos condensados (75% da producédo de eteno contra
apenas 14% proveniente de etano, propano, butano e outros), en-
quanto na América do Norte a producado de eteno emprega etano
como matéria-prima, permitindo que venha apresentando resulta-
dos mais satisfatdrios gracas aos melhores precos do gas em rela-
¢ao ao petrdleo®.

Os principais projetos petroquimicos no mundo estao
localizados no Oriente Médio, pela disponibilidade e o custo das
matérias-primas, e na Asia, regido que devera continuar como o
principal mercado consumidor e motor do crescimento mundial fu-
turo — nos préximos dez anos, 60% do crescimento petroquimico
mundial devera ocorrer na Asia, com a China respondendo por um
terco desse crescimento [Glass (2007)]. No periodo 2000-2012,
44% do acréscimo de capacidade de eteno ocorrera na Asia e 42%
no Oriente Médio (Figura 8). Segundo Glass (2007), a Asia respon-

¢ A regido de Alberta, no Canada, tem maior incentivo ao uso do etano pelo custo de
produgao inferior ao prevalecente nos Estados Unidos, embora a industria quimica
canadense venha enfrentando dificuldades de expansao da producéo nessa regido
mais lucrativa pelas limitagbes da oferta de matéria-prima e o impacto do fechamen-
to de plantas (Dow e Ineos-Nova), em 2006 [C&EN (2008)].
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dera por 50% da demanda global por commodities quimicas, em
2015 (cabera a China um quarto da demanda global).

Figura 8
Adicoes de Capacidade de Eteno (2000-2012)
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Fonte: APPE (2006).

A Asia, que ja lidera o ranking mundial de petroquimicos
basicos, devera ampliar sua participacao com os novos investimen-
tos previstos. Na China, onde a ampliagéao da produgéo petroquimi-
ca tem sido prioridade nos planos quinquenais do governo, a capa-
cidade de produgéao de eteno, que supera 10 milhdes de t/a em face
dos investimentos do inicio da década, devera atingir 17 milhdes
de t/a, conforme meta do 112 plano (2006—2010) [Kani (2008)]. Os
principais projetos em implantacdo sdao das empresas Sinopec e
PetroChina (do grupo da estatal do petrdleo CNPC), isoladamente
ou em parcerias com empresas como ExxonMobil e Saudi Aramco.
Investimentos importantes serdo também realizados na Coreia do
Sul, Cingapura, Tailandia e Malasia. Contudo, com a continuacéo
de forte crescimento da demanda por petroquimicos na China, ainda
sera exigida substancial importagdo, mesmo com a adigcao prevista
de 2 milhdes de toneladas anuais de eteno com as novas plantas
[Kani (2008). De fato, a regiao apresenta déficit de capacidade de
petroquimicos basicos (no caso do eteno, além da China, também
Taiwan, Indonésia, Filipinas e india), que devera ser ampliado se
mantido o crescimento econémico da regiao.

As empresas petroquimicas asiaticas alcangaram posicao
destacada no cenario mundial, com destaque para as chinesas Si-
nopec e PetroChina, a coreana Yeochun NCC, a indiana Reliance,
além da Formosa Petrochemicals FPC (Taiwan), da Petroleum Au-
thority of Thailand — PTT (Tailandia), da Petronas (Malésia), aproxi-
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mando-se das tradicionais japonesas (Mitsubishi, Mitsui, Sumitomo

e Idemitsu, entre outras).

No Oriente Médio, a disponibilidade de gas natural sera a
base para investimentos de instalacdo de capacidade, contribuindo
para o aumento da participagdo do etano como matéria-prima na
producao de eteno relativamente a nafta (Figura 9). O etano néo &,

contudo, a Unica matéria-prima empregada no Oriente Médio e, com
excecdo do Kuwait, Qatar e Emirados Arabes Unidos, que usam ex-

clusivamente essa fonte, os demais paises utilizam também outras
matérias-primas (Figura 10).

Figura 9
Capacidade de Producao de Eteno, por Fonte de Matéria-
Prima (Realizado e Previsto)
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Fonte: Naphtha Information Service apud Parolin (2008).

Figura10
Matéria-Prima para Producéao de Eteno nos Principais Paises
do Oriente Médio
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Fonte: Naphtha Information Service apud Parolin (2008).

A disponibilidade e as expressivas vantagens de custos
de matérias-primas no Oriente Médio tém levado a intensa pro-
mocao da petroquimica e a implantagdo de complexos industriais
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pelos governos [El Banna (2006)] (Figura11).'® Embora muitos des-
ses projetos venham sofrendo atrasos [C&EN (2008)], quando em
operacao, permitirdo ao Oriente Médio alcancar 20% da produgao
mundial petroquimica, boa parte destinada a exportacao, inclusive
para a Asia [Bradesco (2008)].

Figura 11

Custo de Producéao de Eteno, por Regido e Fonte de

Matéria-Prima
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Fonte: CMAI (2007).

Tabela 4
Capacidade Instalada na Petroquimica Latino-Americana (2006)
(Em Mil ¥/ano)

ARGENTINA  BRASIL CHILE COLOMBIA  MEXICO  VENEZUELA  TOTAL
Eteno 752 3.500 50 100 1.382 600 6.384
Propeno 358 1.948 111 0 350 315 3.082
Benzeno 270 1.014 0 0 240 59 1.583
P-xileno 40 203 0 0 283 0 526
PEAD 540 2.032 0 0 200 310 3.082
PEBD 96 789 46 56 395 85 1.467
PEBDL 420 1.400 0 0 0 210 2.030
PP 305 1.415 130 380 240 110 2.580
PS 72 630 0 98 550 45 1.395
PET 245 394 0 40 945 0 1.624
PVC 240 789 0 369 536 185 2.119
Etilenoglicéis 0 325 0 0 460 82 867

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Quimax Handbook (www.quimaxlatin.com).

0 O etano pode ser obtido do processamento do gds associado ou ndo-associado,
sendo este dltimo a matéria-prima preferencial do eteno no Oriente Médio devido ao
seu custo muito baixo, embora a produgao de petroleo cru na regido venha crescen-
do apenas 1% desde a ultima década, o que limita consequentemente a oferta de
gds associado [El Banna (2006)].
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Na Ameérica Latina, o Brasil ocupa a posicao de principal
produtor de petroquimicos basicos (com excegdo do p-xileno, no
qual é superado pelo México) e lidera também o ranking de ca-
pacidade dos petroquimicos de segunda geragcdo, em especial
termoplasticos (com excegéo do PET e dos etilenoglicois, em que
também é suplantado pelo México), conforme a Tabela 4. Essa li-
deranca devera permanecer depois das ampliagées de capacidade
previstas (Figuras 12, 13 e 14)."

Figura 12
Evolucéao da Capacidade Instalada de Eteno na
América Latina
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Fonte: Elaboracdo prdpria, com base em Quimax Handbook.

A importancia brasileira na regiao é resultado do suces-
so tanto na implantacdo quanto na reestruturagéo da petroquimica,
instalada em trés polos petroquimicos baseados na nafta — Capua-
va (SP), Camacari (BA) e Triunfo (RS) —, na Rio Polimeros, basea-
da no gas natural, além do projeto de implantagédo do Comperj, com
base no petrdleo pesado, ambos no Rio de Janeiro (Tabela 5). Mas
a relevancia brasileira decorre, simultaneamente, da fragilidade dos
parceiros regionais, cuja petroquimica é incipiente, como no caso
do Chile, ou que enfrentam obstaculos diversos, inclusive de natu-
reza politica, para expansao (como no caso do México e Argentina)
ou implantacao (Venezuela, Peru e Bolivia).

O petrdleo e a petroquimica mexicana, com suas impor-
tantes reservas de hidrocarbonetos, chegaram a representar 55%
do PIB, em 1990, mas progressivamente perdem importancia. Sua
participacao foi reduzida a 25% do PIB, em 2004, com importacdes

" No caso do benzeno, sdo programadas ampliacbes apenas no Brasil, ao passo
que no eteno também no México e Venezuela, enquanto no caso do propeno so ndo
havera ampliagdo de capacidade na Argentina.
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Figura 13
Evolucao da Capacidade de Propeno na América Latina
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Fonte: Elaborag&o prdpria, com base em Quimax Handbook.

Figura 14
Evolucao da Capacidade de Benzeno na América Latina

< Efetiv o Previst ————

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

Mil t

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

[ Argentina B Brasil lEll Chile EEEN Colémbia HEEE México ] Venezuela

Fonte: Elaborag&o propria, com base em Quimax Handbook.

crescentes de produtos petroquimicos (US$ 6,5 bilhdes, em 2006)
e déficits comerciais em produtos quimicos (US$ 8,4 bilhdes, em
2006). Os investimentos sao apenas de expansao incremental das
plantas existentes via desgargalamentos [E&CN (2008)]. O im-
portante projeto Fénix, que transformaria o México em exportador
liquido de petroquimicos para os Estados Unidos, a partir de inves-
timentos estimados em US$ 2 bilhdes pela parceria entre a estatal
do petréleo Pemex, empresas privadas mexicanas (Idesa e Idelpro)
e a canadense NovaChemicals, foi, no entanto, interrompido, em
grande medida pela incapacidade da estatal de assegurar os recur-
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Tabela 5

Capacidade Instalada dos Principais Petroquimicos Basicos, por Empresa (2007)

BRASKEM COPESUL PQU RIOPOL
Eteno 1.280 1.135 500 520
Propeno 584 581 250 75
Benzeno 455 265 200 34

Fonte: Abiquim (2007a).
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sos do investimento e pela falta de acordo sobre o prego da maté-
ria-prima [Nexant (2006) e QuimaxReport (diversos nimeros)].

A petroquimica argentina, por seu turno, enfrenta proble-
mas decorrentes da falta de disponibilidade de matérias-primas para
expanséo de capacidade. Foram grandes os esforcos para implan-
tacdo da industria no pais, que compreende varios polos regionais,
com destaque para o de Bahia Blanca (que contava com disponibi-
lidade de etano, pela convergéncia de dois gasodutos que provém
das maiores reservas do pais, facilidades logisticas de portos e
transporte terrestre). Embora a origem desse polo remonte a déca-
da de 1960, as primeiras plantas entraram em operagao na década
de 1980 e o projeto s6 avangcou em meados da década seguinte,
com a aposta de lideres quimicas mundiais, como Dow e Solvay, e
da decisé&o governamental de deixar o complexo em m&os privadas.
Atualmente, o polo enfrenta problemas de disponibilidade de maté-
ria-prima para expansao e falta de credibilidade nas regras depois
da decisao do governo, em 2007, de priorizar a oferta de gas natural
para atendimento domiciliar em detrimento da industria, levando a
paralisagéo de unidades, com possiveis impactos sobre a industria
(por exemplo, risco de reorientagédo das estratégias das empresas
investidoras no polo, como a Dow, que pretendia ter Bahia Blanca
seu centro de atuagao regional). Iniciativas como o projeto Mega,
que contemplaria uma planta separadora de gases em Neuquém e
seu deslocamento por duto até Bahia Blanca, ndo decolam [QuiMax
Report (diversos numeros) e Boero (2008)].

A Coldbmbia, apesar da importancia do setor petrdleo e da
estatal Ecopetrol, tem uma petroquimica diminuta, com expansdes
previstas de natureza incremental. A petroquimica chilena é tam-
bém pouco relevante e os projetos principais séo craqueamento de
500 mil t/a de nafta, hoje parcialmente importada, e plantas de po-
lietileno e polipropileno, da Empresa Nacional del Petréleo (Enap)
e Petroquim, além de parceiros estrangeiros [Nexant (2006)]. Os
casos mais complexos da regido sao Bolivia, Peru e Venezuela,
com importantes reservas de hidrocarbonetos, mas envoltos em
problemas de natureza geopolitica.
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A implantacdo de uma industria petroquimica boliviana
demanda parcerias internacionais cuja concretizacdo esbarra em
desconfianga por causa das a¢des de nacionalizagcao dos hidrocar-
bonetos. Ainda ha incertezas quanto a retomada de projetos, como
da brasileira Braskem com a estatal boliviana do petréleo, Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales de Bolivia (YPFB), para implantagéo
do complexo de olefinas (uma planta de eteno e duas de polietileno,
com 600 mil t/a). O investimento de US$ 1,5 bilhdo, parte realizado
em Puerto Suarez, na Bolivia, e parte em Corumbad, no Brasil, com
base no fornecimento de 30 milhdes de m?dia de gas natural do
gasoduto Bolivia-Brasil, corresponderia a primeira iniciativa de in-
dustrializacao do etano, que hoje é exportado com o gas."

Projetos petroquimicos também nao avangam no Peru,
apesar das reservas ricas em gas de alto teor. O caso mais emble-
matico é o projeto Camisea, encabecgado pela Pluspetrol Peru Corp.
(subsidiaria da Pluspetrol Argentina), em campo de gas descoberto
pela Shell na década passada, dificultado por disputas socioambien-
tais que unem indigenas e organizagbes ambientais internacionais
contra o projeto. Segundo QuiMax Report (diversos numeros), ha
possibilidade de investimento da Pluspetrol em parcerias em uma
planta de eteno/polietileno com base no etano para exportagéo para
os Estados Unidos, além de projetos da Petrobras e da Repsol em
novo campo de gas descoberto proximo a Cuzco e investimentos
da Braskem, da Petrobras e da estatal PetroPeru para implanta¢do
de complexo gas-quimico (o projeto € importante para a empresa
brasileira pelo acesso a matéria-prima e aos mercados da costa
oeste, Estados Unidos e Asia).

A Venezuela, apesar de incertezas politicas e da dificul-
dade de atracdo de investidores, tem planos ambiciosos para a pe-
troquimica e para a Pequiven, subsididaria da estatal do petréleo
PDVSA, que pretende posicionar entre as dez maiores petroquimi-
cas.'™ Com investimentos de US$ 15 bilhdes, até 2013, almeja tripli-
car a producéo quimica [C&EN (2008)] de modo que alcance parti-
cipacéo de 10% no PIB industrial, atendendo o mercado doméstico
e exportagdes, revertendo a situacao atual de importador liquido. A
capacidade total de eteno passara a 3,2 milhdes de toneladas.

2 As incertezas politicas ja levaram a saida da espanhola Repsol-YPF, que origi-
nalmente patrticiparia do projeto em estudo desde o inicio da década. Outras nego-
ciagbes também foram abandonadas, como a do governo boliviano com a PDVSA
e a russa Gazprom.

3 Ver site da empresa Pequiven — Petroquimica de Venezuela S.A., Mercado (2008)
e Quimax Report (diversos numeros). A chamada Revolucion Petroquimica Socialis-
ta (2007-2013) prevé a execucdo de 35 projetos para produgdo de matéria-prima e
52 projetos de transformag&o petroquimica, resultando em aumento da produgéo de
11 milhGes para 32 milhbes de toneladas anuais e do faturamento de US$ 1,7 bilhao
para US$ 20 bilhbes/ano, além da geragdo em torno de 700 mil postos de trabalho
(200 mil empregos diretos).
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Sao contemplados projetos em todos os complexos pe-
troquimicos: investimentos para producdo de eteno, polietileno,
polipropileno, soda e PVC, por meio do craqueamento do etano e
da desidrogenagdo do propano, no Complexo Industrial de Jose
(por duas joint ventures Braskem/Pequiven)'* e em El Tablazo (Pe-
quiven), craqueamento de nafta em Valencia (Pequiven provavel-
mente com parceria), modernizagdo do Complexo de Mordn (no-
vas plantas de amdnia e ureia e fertilizantes, para atendimento do
mercado doméstico e exportagao), construgédo de planta de olefinas
com base na nafta (e aromaticos, por meio de correntes de refina-
ria) no Complexo de Paraguana, e instalagdo de planta de metanol,
destinado ao mercado doméstico e internacional no Complexo de
Guiria. Sdo contemplados também investimentos nos Complexos
de Navay, Ana Maria Campos, Puerto de Nutria e o Projeto Inde-
pendéncia, além de projetos petroquimicos em refinarias [QuiMax
Report (diversos numeros) e Nexant (2006)]. A Venezuela firmou
acordo com o Ira, no final de 2007, para construgado do Complexo
Petroquimico Pars Del Sur, proximo a Teera.

A Tabela 6, ainda que ndo se proponha cobrir todos os
investimentos de ampliacdo de capacidade de eteno, principal
petroquimico basico, da uma nogéo da magnitude dos projetos da
Asia e do Oriente Médio — e em menor medida da América Latina —
e evidencia a nova realidade da industria petroquimica mundial com
a constituicao de aliangas estratégicas e formacao de joint ventures
em parcerias entre Dow e Sabic, Dow e PIC (criando a Equate),
Sabic e Shell (criando a Sadaf) e ExxonMobil e Sabic (criando a
Yanpet). Uma ultima caracteristica dos novos investimentos é o au-
mento significativo do tamanho médio das plantas (Figura 15).

Figura 15
Capacidade Média de Planta de Olefinas, por Regiao (2006)
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Fonte: Laszlo (2008).

4 Projetos destinados a atender o mercado doméstico e exportagbes para Europa,
Estados Unidos e costa oeste da América do Sul.
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Tabela 6
Adicoes de Capacidade de Eteno

CAP.ATUAL ADICAODA  INIiCIO DA

PRODUTO/REGIAO/EMPRESA PAIS (1.000a)  CAP.(1.000 /) OPERAGAO

América do Norte

1 Nova Chemicals Canada 0 600 2010
América Latina
2 Polimerica (Braskem + Pequiven) Venezuela 0 1.300 2011
3 PQU (atual Quattor) Brasil 230 500 2008
4 Westlake Chemical Corp. Trinidad & 0 628 2010
Tobago
5  Copesul (Atual Braskem) Brasil 1.200 30 2008
6 Pemex — Petroleos Mexicanos México 600 275 2010
7  Cystalsev + Dow Brasil 0 350 2011
8 Braskem Brasil 0 200 2010
9 Solvay Brasil 0 60 2010
10 Comperj Brasil 0 1.300 2012
Europa
11 OMV Aktiengesellschaft — Schwechat Refinerie Alemanha 340 110 2010
Africa
12 Sonatrach + Total Petrochemicals Argélia 0 1.100 2012
Oriente Médio
13 Borouge Pte.Ltd.’ EAU 500 1.000 2010
14 Rabigh Refining & Petrochemical Co.? Arabia Saudita 0 1.300 2009
15 Dow Chemical Co. + Saudi Aramco?® Arabia Saudita 0 1.300 2012
16 Easter Petrochemical (Sharq)* Arabia Saudita 0 1.300 2008
17 Basell Polyolefins Company N.V. + Sahara Aréabia Saudita 0 1.000 2008
Petrochemical Co.
18 ARPC - Arak Petrochemical Company Ira 0 500 2008
19 ARPC - Arak Petrochemical Company Ira 0 1.100 2010
20 ARPC - Arak Petrochemical Company Ira 0 318 2009
21 Dow Chemical Co. + Oman QOil Company Oman 0 900 2009
22 Qatar Petroleum Qatar 0 1.300 2009
23 Bakhtar Petrochemical Company Ira 0 1.200 2009
24  Eastern Petrochemical Company (SHARQ) Ira 0 1.200 2008
25 Jam Petrochemical Co. (JPC)® Ira 0 1.320 2008
26 The Kuwait Olefins Co. (TKOC)® Kuwait 0 850 2008
Asia
27 Sinopec - China Petroleum & Chemical Corp.  China 0 1.000 2009
28 Basf AG + Sinopec China 600 150 2009
29 Shell Cingapura 0 800 2010
30 Dow + Siam Cemet Group Tailandia 0 900 2010
31 Chengdu Petrochemical Co. Ltd. + PetroChina China 0 800 2010
Petrochemical Co
32 Sinopec - China Petroleum & Chemical Corp + China 0 800 2010
SK Corporation
33 ExxonMobil Corp. + Fujian Petrochemical Co.  China 0 800 2009
Ltd.+ Saudi Aramco + Sinopec
34  Kuokuang Petrochemical Technology Corp. Taiwan 0 1.200 2014
35 Sinopec — China Petroleum & Chemical Corp.  China 0 1.000 2009
36 IndianOil — Indian Oil Corporation Limited india 0 800 2009
37 Lotte Daesan Petrochemical Co. Ltd. Coreia do Sul 666 334 2008
Continua
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CAP.ATUAL  ADIGAO DA INiCIO DA

PRODUTO/REGIAO/EMPRESA PAIS (1.000 ¥/a) CAP. (1.000 t/a) OPERA(;AO
38 SP Chemicals Ltd. Cingapura 0 800 2014
39 PTT Chemical plc Tailandia 515 515 2009
40 Dow + Siam Cemet Group Tailandia 0 800 2010
41  Petrochina Dushanzi Petrochemical Company  China 0 1.000 2008
42  Guangzhou PC China 0 800 2009
43 Equate Petrochemical Co. KSCC Kuwait 0 850 2008
44  Haldia Petrochemicals india 560 728 2008
45 Honam Petrochemical Coreia do Sul 720 750 2008

Fonte: Adaptado de Quimax Monitor World Investment Outlook e Polyolefins Consulting L.L.C., dez. 2007. (www.
polyolefinsconsulting.com).

"Joint venture entre Borealis e ADNOC, que sera a primeira unidade a produzir polipropileno do etano, além de
polietileno.

2Joint venture 50-50 Saudi Aramco — Saudi Arabian Oil Company e Sumitomo Chemical. Contempla também 900
mil t/a de propeno, 700 mil t/a de PP, 350 mil t/a de PEBDL, 300 mil t/a de PEAD.

3Projetado para ser o maior complexo petroquimico do mundo, com trinta plantas petroquimicas de escala global,
localizado em Ras Tanura, integrado a refinaria de 550 mil bbl/dia da Aramco e a unidade de processamento de
gds Ju'aymah. Custo total: US$ 20 bilhdes.

“Joint venture 50-50 entre Sabic — Saudi Basic Industries Corporation e o consdrcio japonés SPDC. Contempla
ainda 700 mil t/a de MEG, 400 mil t/a de PEBDL e 400 mil t/a de PEAD. Localizado em Al-Jubail.

>Subsidiaria da National Petrochemical Co — projeto originamente previsto para inicio de operacao em 2005, mas
adiado por falta de recursos e mao-de-obra qualificada. Contempla também propeno, PEAD, PEBDL e 300 mil t/a
de PP.

6Complexo petroquimico (eteno + derivados). Joint venture entre Petrochemical Industries Co. of Kuwait e Dow
Chemical (Projeto Olefins II).

Perspectivas Implantada ha mais de trés décadas por meio de politi-
para a cas publicas ativas com forte intervencao estatal na producao/im-
. . portacdo de matérias-primas e participacdo direta nas empresas
Petrqu|m|ca segundo o modelo tripartite, a petroquimica brasileira conseguiu
Brasileira alcancar um parque fabril relativamente moderno, posicdo nao des-
prezivel no ranking mundial e capacidade de suprir uma parte dos
produtos plasticos demandados no pais, além de alguma capacida-
de exportadora. A capacidade produtiva de eteno, por exemplo, é
de cerca de 3,5 milhdes de toneladas anuais, que situa o pais no
12° lugar do ranking mundial (2,7% do total) e 1° no ranking latino-
americano (mais de dois tercos do total regional) [Abiquim (2007b)].
Em 2006, o faturamento da petroquimica brasileira foi de cerca de
US$ 23 bilhdes, correspondendo a cerca de 80% do faturamento

total dos produtos quimicos industriais [Silveira et al. (2008)].

Apoiada inicialmente na importagdo de petréleo e deri-
vados, o pais alcangou a autossuficiéncia de petréleo, mas ainda
depende da importagéo de cerca de um tergo da nafta consumida,
além da importagdo de petroquimicos intermediarios ndao produzi-
dos no pais.

Apesar de instalados em polos petroquimicos integrados,
os produtores ndo eram integrados empresarialmente, tinham porte
reduzido frente aos padrées internacionais, eram fabricantes de um
unico produto (monoprodutores) e instalados com base em comple-
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X0s arranjos societarios no conhecido modelo tripartite. A abertura
comercial da economia na década de 1990 — ao extinguir esquemas
de protegcéo a industria nacional com a eliminagao do controle de
precos e do comércio exterior — impds novos desafios e tornou ob-
soleto o modelo petroquimico que fora satisfatério em um cenario de
industria protegida da competicao internacional. Com a privatizagao,
por meio da venda das participa¢des acionarias da Petroquisa, foram
abertas perspectivas de concentragdo e reestruturagcao da industria
para adequacédo das empresas brasileiras aos padrdes internacio-
nais e aos requisitos de competitividade (economias de escala e
escopo, pela ampliagdo de porte e integragao vertical e horizontal).
No caso da Braskem, possibilitou alcangar 40% da capacidade de
produgéo dos trés principais petroquimicos basicos no pais.

O processo de consolidagao nédo estava, entretanto, con-
cluido, pois a pulverizacao da industria e os arranjos societarios es-
truturados a época da implantagao, ao atrelar grupos concorrentes
no controle de empresas fornecedoras de petroquimicos basicos,
passaram a constituir obstaculos a expansao [Gomes et al. (2005) e
Borges (2007)]." Apenas em 2007, por meio de movimentos de fu-
sOes e aquisi¢coes, teve lugar a conclusao da consolidagédo da petro-
quimica que resultou no retorno da Petrobras a industria e em dois
grupos privados nacionais de grande porte empresarial com maior
integracdo vertical e horizontal e escala competitiva, permitindo
definir estratégias até de internacionalizacao. Séao eles a Braskem
(que passou a ter maior participagdo aciondria da Petrobras e con-
trolara a petroquimica das regides Sul e Nordeste) e a Quattor (60%
do capital votante com a Unipar e 40% com a Petrobras, reunindo
ativos da Regido Sudeste antes controlados pela Unipar e Suzano
Petroquimica), como se vé na Figura16.

A partir da consolidacao, a Braskem, que ja é a maior
petroquimica latino-americana e tendo ocupado a 552 posicdao no
ranking das maiores empresas quimicas mundiais por vendas em
2006 [Chemical Week (2007)], passa a ter importante posicdo no
continente, mas porte ainda reduzido comparativamente aos princi-
pais produtores mundiais, como no caso da capacidade de produ-
cao de eteno (ver Tabela 7).

Além dos entraves societarios, a expansao da petroquimi-
ca brasileira esbarrava em limitacées da disponibilidade de maté-
rias-primas. Estudo da Abiquim (2007b) apontava um cenario preo-
cupante sobre o balancgo oferta/demanda de petroquimicos basicos,

' Isso ocorria com PQU e Copesul. A primeira enfrentava dificuldades para rea-
lizar investimentos de ampliacao em fungéo de sua localizacédo e pelas disputas
dos seis acionistas consumidores de petroquimicos basicos, atrelados no acordo de
acionistas. A Copesul era controlada por dois grupos concorrentes, consumidores
de petroquimicos bdsicos, ambos com mutuo direito de preferéncia pelo acordo de
acionistas.
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Figura 16
Braskem e Quattor

QUATTOR

BRASKEM

Controle

Controle

Unipar 60%

Petrobras/Petroquisa 40% (46% ON)

Odebrecht 37,2%
Petrobras/Petroquisa 25% (30% ON)
BNDES 5,7%

Outros 31,9%

Capacidade de Producao

Capacidade de Producao

Eteno

Propeno
Polietilenos
Polipropileno
Receita Liquida
Ebitda

Controle do Polo de Sao Paulo e do Novo Polo do

Sudeste

1,0 milhdo t/a Eteno 2,5 milhdes de t/a
1,3 milhao de t/a

2,0 milhdes de t/a

320 mil t/a Propeno

814 milt/a Polietilenos

1,0 milhdo t/a  Polipropileno 760 mil t/a
R$ 6,5 bilhdes Receita Liquida R$ 18,5 bilhdes
R$ 850 milndes Ebitda R$ 3,1 bilhdes

Controle do Polo de Camacari e Triunfo

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base em Petrobras (2008) e outras fontes.
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diante das perspectivas de crescimento da economia brasileira e
mundial. As projecdes indicavam possibilidade de déficit de capa-
cidade em 2020, principalmente de eteno e propeno, mesmo apds
a entrada em funcionamento do Comperj, com investimentos de
USS$ 8,4 bilhdes, que adicionara 1,3 milhao de toneladas de eteno,
além de petroquimicos de segunda geragéo, até 2012.®

Ainda que as projecdes da Abiquim, elaboradas antes da
crise mundial, possam ter superestimado a expansao da demanda
e talvez sejam conservadoras no caso da ampliagdo da oferta, as
limitacbes da nafta eram reais e esbarravam em limitacbes técnicas
e econbmicas decorrentes da caracteristica do petrdleo brasileiro
(composto em mais de 80% de fracdes pesadas). A autossuficiéncia
brasileira na producéo de petréleo ndo beneficiou diretamente nem
foi decisiva para o sucesso da petroquimica. O pais tem superavit
na balanca comercial de petréleo e derivados, exportando petréleo
cru e alguns derivados (6leo combustivel, combustivel para embar-
cacoOes etc.), mas é obrigado a importar derivados como nafta e
6leo diesel. No caso da nafta, o pais produz 70% do que consome
(a producgéao de nafta representa apenas 8% dos derivados produ-

6O Comperj utilizara o petroleo pesado de Marlim como matéria-prima, que possui
grande disponibilidade no pais, mas é exportado com desdgio de US$ 10-15 no
mercado internacional em relagdo ao Brent (petrdleo leve do Mar do Norte, capaz
de produzir derivados mais nobres). Conforme Pereira et al. (2007), a natureza do
petrdleo nacional gera menor rendimento de nafta e produz nafta de pior qualidade.
Com o Comperj, havera beneficio indiscutivel para a Petrobras e economia de divi-
sas superior a US$ 2 bilhdes anuais, em funcdo da substituicdo da exportacdo de
petrdleo pesado pela venda de produtos petroquimicos de maior valor agregado.
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Tabela 7

Principais Empresas Produtoras de Eteno — Globais e Latino-Americanas (2007)

GLOBAIS PAIS M" t LATINO-AMERICANAS
Métricas

PAIS

Mil t
Métricas

Dow EUA 7.400 Braskem
ExxonMobil EUA 5.800 Copesul (Atual Braskem)

Equistar (Subsidiaria Lyondell) EUA 4.900 Petroquimica Bahia
Blanca

Shell Hol/RU 4.800 Petroquimica Uniao
(Atual Quattor)

Ineos RU 4.000 Pequiven

Chevron Phillips EUA 3.500 Rio Polimeros (Atual
Quattor)

Formosa Petrochemicals Taiwan 2.500 Ecopetrol
Nova Chemicals Canada 2.500 Petrox

Petrokemya (Subsidiaria A. Saudita 2.400 Perez Companc
Sabic)

Polimeri Europa (Controlada Italia 2.300 Petrobras
ENI)

Brasil
Brasil

Argentina

Brasil

Venezuela

Brasil

Colombia
Chile

Argentina

Brasil

1.400
1.200
800

700

600
550

100
50
40

40

Fonte: ChemSystems (2008a).

zidos no pais) e o desequilibrio perdura por toda a década atual,
com perspectivas de aumento no caso de ampliagdo da producéo
petroquimica (Figura 17). No entanto, conforme Coelho (2008), as
importacdes de nafta, em 2007, foram praticamente idénticas em
valor ao que o pais exportou com gasolina (US$ 1,2 bilhao).

Ha ainda a questéo dos precos da nafta e sua importancia
para a formacao de precos da petroquimica, tendo em vista a gran-
de participagdo no custo das centrais e os impactos ao longo de
toda a cadeia [Silveira et al. (2008)]. A importagéo de nafta segue a
cotacao internacional ARA (Amsterdd, Roterda e Antuérpia), acres-
cida do custo logistico de internalizagao. O fornecimento de nafta
pela Petrobras tem também seu prec¢o atrelado as cotacées ARA e
a taxa de cambio. Com isso, o custo da matéria-prima, que repre-
senta um percentual elevado dos custos das centrais, em torno de
76% no caso da Braskem [Bradesco (2008)], é apontado como fator
de instabilidade. No caso do gas natural, a referéncia sdo os precos
dos Estados Unidos (Mont Bevieu).

A insuficiéncia da oferta doméstica de nafta fez com que
as expansoes recentes dos petroquimicos basicos empregassem
alternativas como o gas de refinaria, usado pela Petroquimica Uniao,
ou o gas natural, na implantagéo da Rio Polimeros, ou ainda o pe-
troleo pesado no Comperj, além do uso de matérias-primas reno-
vaveis como o etanol para produgéo de eteno. No entanto, mesmo
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esse conjunto mais amplo sofre limitacbes de oferta previstas
para os proximos anos [Abiquim (2007a)] e devera ser insuficien-
te para atender as necessidades do novo ciclo de investimentos
petroquimicos.

Figura 17
Nafta — Producao Doméstica, Consumo Aparente e
Importacoes do Brasil (2000—-2007)

200
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= = ]
140 -
120 4
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80 -
60 1
40 A
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W Produgdo Doméstica M Consumo Aparente O Importagﬁes‘

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base em Bradesco (2008).

As projecdes da Abiquim (2007a) indicavam a continua-
¢ao do déficit de nafta no pais de mais de 2 bilhdes de t/a, até 2020
(Tabela 8). O aumento da produgcédo doméstica seria insuficiente
para atender a demanda, implicando a continuidade das importa-
coes. A utilizacédo do natural e do gas de refinaria, segundo o estu-
do, estaria restrita as plantas existentes, enquanto o uso do etanol
para producdo de eteno ficaria limitado a iniciativas isoladas.

Tabela 8
Balanco Projetado de Disponibilidade de Nafta

2006 2010 2015 2020

Disponibilidade de Nafta
Petroquimica (Mil t/a) 5.422 5.730 8.147 7.703

Demanda de Nafta Petroquimica 9.717 10.267 10.267 10.267

(Mil t/a)
Nivel Operacional (%) 96,8 96,8 96,8 96,8
Carga Centrais (Mil t/a) 9.406 9.938 9.938 9.938

Déficit de Nafta Petroquimica

Mil 2) (3.984)  (4.208)  (1.791)  (2.235)

Fonte: Abiquim (2007b).
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No entanto, na virada 2007/2008, surgiram fatos novos
que deverao alterar o cenario petroquimico brasileiro. Em primeiro
lugar, a Petrobras anunciou investimentos de US$ 43 bilhdes para
ampliacdo de capacidade das refinarias existentes — Replan (SP)
e Repar (PR) — e a construgdo de novas (Premium), localizadas
no Maranh&o e no Ceara (com investimentos de US$ 20 bilhdes e
US$ 11 bilhdes, respectivamente, em 2016), além de Pernambuco
e o Comperj no Rio de Janeiro. Os novos investimentos per-
mitirdo ampliar a capacidade de refino do pais de 1,8 milhao
para 3,2 milhdes de barris de petréleo por dia, em 2016, sendo 2,5
milhdes de barris/dia ja em 2013).

Em segundo lugar, a descoberta de campos de
hidrocarbonetos na camada pré-sal em aguas profundas, na Ba-
cia de Santos, do Espirito Santo a Santa Catarina, cria perspecti-
vas efetivamente promissoras, ndo s6 pela dimensao das reservas
como pelas caracteristicas nobres do petréleo (predominantemen-
te, fragdes leves). Estimativas indicam reservas de 5 a 8 bilhdes
de barris equivalentes de petrdleo (bep) em cada um dos campos
de Tupi e Jupiter, que demandarao investimentos de US$ 10 bi-
Ihdes, em dez anos, além das reservas de outros campos, inclusive
Carioca, o maior, que poderia chegar a 33 bilhdes de bep [Brasil
Energy (2008)]. Ainda que sejam exigidos elevados investimentos
em vista de altos custos de perfuracéao e logistica, o pré-sal é ca-
paz de provocar uma mudanca de patamar, colocando o pais no
ranking dos maiores produtores de petrdleo (a frente da Russia ou
mesmo da Venezuela) e, dessa vez, com efeitos profundos sobre
a petroquimica.

Atualmente, a maior parcela da produgdo mundial de pe- Consideragées
troquimicos basicos cabe a Asia, tendéncia que devera ser reforca- Finais
da pelos expressivos investimentos na regido, particularmente na
China. O Oriente Médio surge como nucleo importante na produg¢éo
petroquimica mundial: a regido, atualmente, responde por 7% da
producdao mundial, mas devera superar 20% em 2015. Também a
Ameérica Latina, a despeito dos modestos atuais 4% na produgao
mundial, podera ter uma posicao de mais destaque, pois conta com
importantes reservas de matérias-primas e, em casos como o bra-
sileiro, experiéncia na produgao petroquimica.

Até recentemente, a lideranca petroquimica mundial pa-
recia determinada pelo estagio de desenvolvimento econémico
dos paises, mas tudo indica que essa racionalidade mudou com as
perspectivas futuras de esgotamento da oferta de recursos fosseis
em 40 anos, com estimativas de que entre 13 e 15 anos mais de
60% dos pogos de petréleo em producdo estarédo secos. Agora, o
dinamismo futuro da petroquimica passa a estar atrelado ao contro-
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le das fontes (disponibilidade e custos) da matéria-prima, além do
acesso a mercados, que determinam a reestruturagéo em curso na
industria.

O primeiro sinal parece ser o deslocamento da oferta para
o Oriente Médio, pelas vantagens de custo e disponibilidade de ma-
téria-prima, além de investimentos adicionais na Asia, decorrentes
da crescente representatividade dos mercados asiaticos, que im-
primira grandes mudangas no cenario mundial. Em particular, os
investimentos no Oriente Médio, onde estao localizadas as princi-
pais reservas de petrdleo e gas, com a transformacgao dos paises
desenvolvidos em importadores liquidos, significam que durante
muitos anos a industria petroquimica mundial sera fortemente in-
fluenciada por esta regido. Por outro lado, os novos investimentos
partem de arranjos novos com parcerias inéditas e joint ventures
entre tradicionais lideres quimicas mundiais e empresas nacionais
de petroleo e suas subsidiarias. Por fim, a insuficiéncia mundial de
matérias-primas petroquimicas tem gerado também um novo impe-
to a inovagao, com foco principal na flexibilidade de matérias-pri-
mas, em uma industria que parecia ter alcangado sua maturidade
tecnoldgica.

Ainda que os paises latino-americanos tenham tido parti-
cipacao limitada durante todo o desenvolvimento e consolidacéo da
industria petroquimica, as perspectivas mundiais de conversao de
Europa, Estados Unidos e Asia em importadores liquidos de produ-
tos petroquimicos apontam novas oportunidades para a regiao, seja
pela via do comércio exterior, seja pela internacionalizagao de suas
empresas, eventualmente por meio de uma atuacao regionalizada
e podendo também envolver parcerias.

Esse cenario internacional imp&e, contudo, grandes desa-
fios para a petroquimica latino-americana, com a necessidade de
ampliacao de investimentos e do porte das empresas, além de uma
provavel definicao de estratégias mais agressivas.

No caso da petroquimica brasileira, os principais obstacu-
los a expansao, como o porte reduzido das empresas e a oferta in-
suficiente de matérias-primas, parecem equacionados pela conso-
lidacao recente e pela oferta de matérias-primas alternativas, além
dos novos investimentos em refino e, principalmente, da exploracéo
do pré-sal, que abre perspectivas auspiciosas para inser¢do no ce-
nario internacional.

No entanto, se as previsdes das consultorias SRI e Ne-
xant ja indicavam perspectivas mundiais de sobrecapacidade, com
previsdo de queda no nivel de utilizacdo de capacidade e inicio do
ciclo de baixa, com duracéo até 2013 [Petro & Quimica (2007)], um
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cendario mais sombrio comega a ser visivel diante das perspecti-
vas de recessao global. Nesse sentido, se materializadas previsdes
como do FMI para crescimento da economia mundial de apenas
0,5% em 2009, certamente serdo ampliados os riscos de sobreca-
pacidade e a pressao sobre 0s pregos e margens da petroquimica.
E, contudo, improvavel a reversdo das tendéncias identificadas de
deslocamento da oferta, uma vez que boa parte dos investimentos
ja esta em curso, mas certamente resultara em nova onda protecio-
nista dos paises desenvolvidos, confirmando tendéncia ja desenha-
da nos ultimos anos com o surgimento de barreiras nao-tarifarias
ao comércio internacional de substancias quimicas nos blocos da
Uniao Europeia (por meio do regulamento REACH) e do Nafta (por
meio do regulamento ChAMP).

No caso da petroquimica brasileira, a possibilidade é o
avanco histérico, que dependera, no entanto, do enfrentamento
da crise global, da capacidade de resposta das empresas brasi-
leiras e, principalmente, de politicas ativas para assegurar os in-
vestimentos estruturais do pré-sal e a expansao da petroquimica,
inclusive com medidas destinadas ao fortalecimento do segmento
de transformados plasticos, mesmo diante das incertezas da eco-
nomia mundial.
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