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RESUMO

O presente texto conceitua o0 modal dutoviario brasileiro na busca por subsidios que
permitam alavancar investimentos neste modal. Este trabalho questiona a baixa
participagdo deste modal na distribuicdo de combustiveis no pais, em especial nas
regides mais distantes da costa, onde o crescimento econdmico e desenvolvimento
caminham a passos largos e a infraestrutura viaria esta muito aquém da necessaria.
O trabalho faz um levantamento dos investimentos necessarios para a construcao de
um duto (ou oleoduto), do custo operacional e da receita proporcionada pelo mesmo.
Os investimentos foram calculados baseando-se em um projeto de duto jA em
execucgao, apresentando valores atualizados e condizentes com o mercado. A receita
esperada apresenta dados extrapolados, calculados a partir de valores
disponibilizados no site da Transpetro, maior operador do setor no pais. Ja os
custos, apresentam dados relativos a dutos submarinos operados no estado do Rio
de Janeiro e que se mostraram bastante representativos também para duto terrestre.
Em relacdo a questdo ambiental, o trabalho mostra o impacto positivo que tera com
a reducdo do fluxo de veiculos, principalmente nas imediacbes da refinaria de
Paulinia (Replan).

Palavras Chave: duto; modal dutoviario; oleoduto



ABSTRACT

This present text approaches the concept of the brazilian pipeline modal in search of
subsidies in order to raise investments for this modal. This research work also
discusses the increase in the pipeline modal involvement in the fuel distribution in
Brazil, especially in the farthest regions from the coast, where the economic growth
and development make strides and the road infrastructure is far from necessary. The
work is a survey of the required investment to build a duct (or pipeline), of the
operating costs and revenue provided by it. The investments were calculated based
on a pipeline project already underway, with up to date values and consistent with the
market. The expected revenue presents extrapolated data calculated from values
available at the Transpetro site, the largest player in this sector in the country. As to
costs, they present data on submarine pipelines operated in the brazilian state of Rio
de Janeiro and that were fairly representative also for onshore pipeline. Regarding
the environmental issue, this research shows the positive impact it will have with the
reduction of vehicles flow, especially near the refinery from Paulinia (Replan).

Keywords: duct; modal pipeline; pipeline.
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INTRODUCAO

O objetivo da logistica é suprir as mais variadas necessidades empresariais e
pessoais e tem por finalidade transportar produtos e/ou servicos desde sua origem
até seu destino final, formando, muitas vezes, gigantescas cadeias de suprimentos.
Para que essa movimentagdo aconteca pode-se fazer uso, basicamente, dos
seguintes modais: ferroviario, rodoviario, aquaviario, aeroviario e o dutoviario. Este

altimo é que sera tratado no trabalho ora proposto.

A logistica €, segundo Bowersox e Closs (2010, p.19):

[...] singular: nunca para! Esta ocorrendo em todo o mundo, 24 horas
por dia, sete dias por semana, durante 52 semanas do ano. Poucas
areas de operacdes envolvem a complexidade ou abrangem o
escopo geografico caracteristicos da logistica.

De acordo com Fleury (in: FIGUEIREDO, FLEURY e WANKE, 2006, p. 249-
250), sdo cinco as dimensdes que devem ser consideradas para medir o nivel de
servico oferecido por cada modal, ou seja: velocidade, consisténcia, capacitacao,

disponibilidade e freqiéncia

De acordo com Faria e Costa (2011, p.94), este modal tem sua utilizagéo
restrita e transporta, basicamente, produtos em estado gasoso, pastoso ou liquido,

sendo este Ultimo o centro de nossas atencoées.

O trabalho mostrara o panorama atual do modal dutoviario brasileiro e
estudara a viabilidade da construcdo de um oleoduto ligando Paulinia-SP a Campo
Grande-MS, objetivando a transferéncia de derivados de petroleo desde a refinaria
de Paulinia (Replan) até os pontos de consumo no estado do Mato Grosso do Sul,
atendendo também as regides que serdo cortadas pelo oleoduto, que neste caso € a
regido central e noroeste do estado de Sao Paulo. Serdo apresentados, ainda,
alguns comparativos de custos com outros modais e outros ganhos, como 0

ambiental, que sera destacado.
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O trabalho se justificou em funcdo das atividades desenvolvidas
profissionalmente na area de Logistica, mais precisamente na industria de petréleo.
Ele proporcionara aprendizado relevante para analise dos meios de transporte mais
utilizados para a transferéncia de derivados de petrdleo. Como é de conhecimento
geral, no Brasil ha predominancia do modal rodoviario no transporte de cargas, 0
que valoriza ainda mais matérias sobre os demais modais, no caso presente o
dutoviario, criando alternativas ao modelo existente. Certamente ira contribuir para
fomentar a discussdo sobre a necessidade/viabilidade da ampliagdo da malha
dutoviéria brasileira, principalmente visando o atendimento de regides mais distantes

da costa, onde o crescimento e desenvolvimento andam em ritmo acelerado.

A area a ser atendida pelo oleoduto proposto € mais extensa e distante dentre
as cobertas pela refinaria de Paulinia (Replan). Ainda que em volume nao seja a
maior, possui caracteristicas que favorecem a transferéncia de derivados através de

duto.

[...] As diferengas de custo/preco entre os modais tendem a ser
substanciais. Tomando como base um transporte de carga fechada a
longa distancia, verifica-se que, em média, 0s custos/precos mais
elevados sao os do modal aéreo, seguido pelo rodoviario, ferroviario,
dutoviario e aquaviario, nessa ordem.

A segunda dimensédo a ser considerada na escolha do modal é a
qgualidade dos servicos oferecidos. S&o cinco as dimensdes mais
importantes no que diz respeito as caracteristicas dos servigos
oferecidos: velocidade; consisténcia; capacidade; disponibilidade; e
frequéncia (FLEURY, in: FIGUEIREDO, FLEURY e WANKE, 2006, p-
248-249).

Segundo Fleury (in: FIGUEIREDO, FLEURY e WANKE, 2006, p. 250), o
modal dutoviario aparece como melhor op¢do nos quesitos consisténcia e
frequéncia, tornando-o bastante atrativo para o transporte de derivados de petréleo a
longa distancia, em funcéo, além dos quesitos acima, do menor custo/preco em

relacdo aos modais rodoviario e ferroviario.

O Problema foi: As regibes que serdo atendidas pelo oleoduto demandam
volume suficiente de derivados que, além de reduzir os custos com transporte, pode
influenciar positivamente o trafego na regido de Paulinia, com a redu¢do do numero

de veiculos em circulacdo?
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7

As Hipdéteses foram: Ha demanda suficiente e o projeto € viavel, Nao héa
demanda suficiente, porém, se o oleoduto for além do proposto originalmente, passa

a ser viavel e, a demanda é insuficiente e ndo justifica o investimento.

O objetivo geral constituiu em estudar a viabilidade da construcdo de um
oleoduto ligando Paulinia a Campo Grande, buscando a diminui¢cdo do trafego de
carretas nas imediacdes da refinaria de Paulinia (Replan) e a reducao dos custos de

transporte dos derivados movimentados.

Os objetivos especificos foram: Estudar referéncias bibliograficas sobre o
modal dutoviario, buscando encontrar subsidios tedricos que justifiquem a proposta
apresentada; Explicar as caracteristicas do transporte dutoviério na distribuicdo de
derivados de petréleo, mostrando pontos positivos e negativos e, quantificar a
reducdo do trafego de carretas nas imediacbes da Replan e Apresentar um
comparativo de pregos entre os modais utilizados atualmente (rodoviario e

ferroviario).

Como metodologia para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a
pesquisa descritiva, que para Koche (2009, p. 144) é aquela que detalha os
principais procedimentos e técnicas utilizados na coleta de dados de maneira que o
leitor tenha uma viséo do roteiro utilizado, podendo compreender, identificar e avaliar
os procedimentos utilizados. Como parte desta pesquisa foi utilizada também a

pesquisa bibliogréfica que nas palavras do autor:

[...] se restringem a analise de conteudo, no desenvolvimento o
problema é retomado a luz dos conhecimentos, teorias e informacdes
relevantes colhidos na revisdo da literatura. Objetiva o
desenvolvimento, nessas pesquisas, explicar, discutir, criticar e
demonstrar a pertinéncia desses conhecimentos e teorias no
esclarecimento, solugéo ou explicagdo do problema proposto [...] (p.
146).

Para que a pesquisa se concretize sera usado o método qualitativo que para
Miranda (2008, acesso em: 19/03/2012) é:

Os métodos qualitativos empregam, na sua generalidade,
procedimentos interpretativos, ndo experimentais, com valorizacdo
dos pressupostos relativistas e a representacdo verbal dos dados
(privilegia a andlise de caso ou conteudo), por contraposicdo a



16

representacdo numérica, a analise estatistica, a abordagem
positivista, confirmatéria e experimental proporcionada pelos
métodos quantitativos.

O trabalho foi estruturado em quatro capitulos, sendo que o primeiro define o
que € Duto e a tecnologia utilizada na construgdo dos mesmaos, que existe ha quase
trés milénios para transportar agua e sua utilizacdo nos dias atuais. O segundo
conceitua o modal dutoviario no Brasil, apresentando dados gerais que embasam
decisbes sobre a utilizacdo deste meio de transporte e comparando a infraestrutura
de alguns paises com a brasileira. O terceiro mostra os investimentos necessarios,
0s precos de transporte praticados neste modal e a demanda da regido que sera

atendida pelo mesmo, com foco nos derivados diesel e gasolina.

Com base nas informag0es conseguidas a partir dos estudos realizados nos
capitulos anteriores, o quarto capitulo foi reservado as Consideraces Finais, que
considerou dois aspectos importantes a serem analisados, o econbémico e 0

ambiental.
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1 DUTO

Duto € uma via constituida por tubos (canos), normalmente cilindricos, ocos e
unidos um ao outro, que segue um tracado predeterminado e serve para transportar

produtos solidos, liquidos ou gasosos.

Conforme Duailibi e Edward (2007, acesso em: 29/03/2012), a tecnologia
utilizada no transporte por dutos existe ha quase trés milénios para transportar agua.
O primeiro duto que se tem noticia, o de Jerwan, foi construido em 691 a.C. para
levar &gua doce a cidade de Ninive, na Assiria. Na Roma antiga, também usados no
transporte de agua, jA eram multiplos e complexos. Atualmente, os dutos exercem
papel fundamental na matriz de transporte e sdo indispensaveis a economia

mundial.

Dentre os materiais mais utilizados na confeccao de dutos pode-se destacar a
ceramica, o metal, o PVC (policloreto de vinila) e o PEAD (polietileno de alta
densidade). De acordo com o material utilizado, podem-se destacar algumas

utilizacdes dos dutos:

Ceramica - bastante usada na confeccéo de tubulagcbes para coleta de esgoto

nas cidades;

PVC - muito usado em tubula¢@es para distribuicdo de agua;

PEAD - utilizado na distribuicdo de gas natural;

by 7

Metal — devido a sua alta resisténcia, € muito utilizado na confecgdo de
minerodutos, gasodutos, oleodutos e dutos para transporte de produtos
encapsulados, normalmente percorrendo longas distancias e operando com

pressodes e, as vezes, temperaturas elevadas.

1.1 MINERODUTO

Usado para transportar minérios em geral, o produto é transportado a partir de

uma mistura com concentracdo de, aproximadamente, 70% de soélidos (minérios) e
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30% de agua, variando conforme o material e sua granulacdo. Esta mistura forma

uma polpa, permitindo seu escoamento através de tubulacdes.

1.2 GASODUTO

Tubulacéo utilizada para transporte de gas natural, a introdu¢cdo do mesmo é
feita sob pressado, por meio de compressores ou bombas. Em grandes distancias a
pressao vai diminuindo, tornando-se necessarias estacfes de compressao ao longo

do trecho, permitindo o fluxo do produto até o consumidor final.

1.3 OLEODUTO

De acordo com o Michaelis (2009, acesso em: 07/05/2012), € uma linha de
grandes tubos, equipados com bombas, para a conducdo do petrdleo e seus

derivados a grandes distancias.

Usualmente se usa o nome oleoduto para designar dutos que transportam os
derivados de petréleo, alcool, entre outros. Porém, quando o duto transporta mais de
um produto, da-se a denominacdo de poliduto e, para os dutos que transportam
apenas um produto especifico, o nome é formado pela juncdo do nome do produto
mais a palavra duto, como mineroduto e gasoduto, citados nos itens anteriores e
outros como alcoolduto (para transporte de alcool) e aqueduto (para transporte de

agua).
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Figura 1: Confecc¢éo de dutos

Fonte: Logum, acesso em: 02/04/2012.

A figura acima mostra a constru¢cado do etanolduto (ou alcoolduto) da Logum
Logistica S.A. que faz parte de um grande projeto logistico que movimentard,

guando concluido, um volume de 21 milhdes de m3 de etanol por ano.

1.4 DUTOS ENCAPSULADOS

Atualmente, com o0s estudos sobre novos sistemas de transporte, tem-se
chegado a algumas alternativas interessantes para transporte de carga, como 0s

dutos encapsulados.

De acordo com Murta (2004, acesso em: 21/04/2012) é:

[...] O duto encapsulado é uma nova tecnologia em dutos que pode
transportar cargas como carvao e outros minerais, residuos solidos
incluindo residuos perigosos, grdos e outros produtos agricolas,
correspondéncias e encomendas, e muitos outros produtos.

Ha trés tipos gerais de dutos encapsulados: Pneumatic Capsule Pipeline —
PCP (duto encapsulado pneumatico), Hydraulic Capsule Pipeline - HCP (duto
encapsulado hidraulico), e Coal Log Pipeline — CLP (duto hidraulico de carvao).
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Figura 2: Duto encapsulado pneumatico

Fonte: Murta, acesso em: 22/04/2012.

A figura acima mostra um duto encapsulado pneumético (PCP), que usa

capsulas sobre rodas para levar a carga por meio de um duto cheio de ar.
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2 MODAL DUTOVIARIO

Produtos em estado liquido sdo os que tém mais afinidade com este modal,
bem como o0s gasosos. Serdo apresentadas aqui algumas caracteristicas do mesmo
e alguns dados sobre o Brasil.

2.1 CARACTERISTICAS

De acordo com Figueiredo (2006, acesso em: 12/04/2012), o Modelo
Conceitual da Matriz de Transportes de Transferéncias, mostra os modais mais
adequados em termos de eficiéncia com base em volume transferido e distancia
percorrida. Nota-se, conforme figura abaixo, representando o Modelo Conceitual,
que o modal dutoviario é o mais indicado, assim como o ferroviario e de cabotagem,
para volumes elevados e grandes distancias. Como a propria autora da a entender,
para a regido a ser atendida pelo duto ora proposto ha deficiéncia do modal
ferroviario e praticamente inexiste a transferéncia via modal aquaviério, deixando

evidente uma lacuna que podera ser preenchida por dutos.

Figura 3: Modelo Conceitual da Matriz de Transportes de Transferéncias

Volume
da Rota
A - r -
ALTO . Ferroviario
Duto j
..+ Cabotagem
Ferroviario Duto
BAIXO Rodoviario
Rodoviario . Ferroviario
>
BAIXA ALTA Distancia
da Rota

Fonte: Figueiredo, acesso em: 12/04/2012.
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A autora apresenta ainda um modelo mostrando trés principais fluxos

existentes na distribuicdo de combustiveis, conforme figura abaixo:

Figura 4: Os trés tipos de fluxos existentes na distribuicdo de combustiveis

Refinaria sesscecp Bases Primarias
Primario: oo ¥
Usina teessedp Bases Secundarias
Transferéncia: Bases Primarias [***% | Bases Secundarias
Entrega: Bases Primarias e Secundarias |**®| Clientes

Fonte: Figueiredo, acesso em: 12/04/2012.

Como a proposta aqui € a transferéncia de derivados de petréleo da refinaria
de Paulinia, ndo serdo comentados os fluxos a partir das usinas, que envolve

basicamente a transferéncia de alcool combustivel.

Com relacdo ao fluxo priméario, refere-se a transferéncia de produtos da
unidade produtora as bases distribuidoras. Estas estdo, normalmente, instaladas
proximas as refinarias. Ja o fluxo de transferéncia, segundo o quadro, consiste na
transferéncia entre base primaria e base secundaria, enquanto que o fluxo de

entrega € o ultimo estagio da cadeia, onde o produto chega ao cliente.

Com base no exposto acima, pode-se dizer que o duto ora proposto estara
descentralizando os centros de distribuicdo, pois, os terminais primarios estardo
mais proximos do mercado consumidor e, consequentemente, mais distantes da

refinaria.

2.2 O BRASIL EM NUMEROS

De acordo com Figueiredo (2006, acesso em: 12/04/2012), as rodovias

representam 31% das transferéncias e 100% das entregas de combustiveis e, a
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participacdo das rodovias na transferéncia deve-se a gargalos ferroviarios. Em
relagdo as entregas, o modal rodoviario € mesmo o mais adequado e acontecem
num raio de até 200 km em 84% dos casos. Porém, existem fluxos de entrega de
500 km ou mais, que representam 4% do total. Estes fluxos estdo concentrados
justamente onde as distancias sdo grandes e ha baixa infraestrutura logistica para
transferéncia de combustiveis, da qual faz parte a regido em estudo nesse trabalho.

Conforme a autora, através de comparacdes com outros paises, podemos
avaliar se a malha dutoviéria brasileira é condizente com seu nivel de consumo e se
a densidade esta de acordo com sua extenséo territorial. Abaixo se apresentam dois

quadros que mostram a situacao do Brasil em relacéo a estes dois indices:

Quadro 1: Comparac¢ao da infraestrutura dutoviaria do Brasil com a de diversos paises

Analise considerando o volume de

[ s i = s g
Analise considerando a extensao territorial : Y
L derivados comercializado

- Dutos Donsidade Pais Voluame (MM Raz_éo (aKm Dutos
Pais (Km)  |(Km / mil Km?) : m®/ano) / mil m® Volume)
Braal = 581 ~ Suica 13 0,01
u 8 , Alemanha 110
Alemanha | 2.370 6,6 _Dinamarca | 7
Espanha | 3.779 7,5 & | 8
Dinamarca | 330 7.7 Austria 11
Austria 777 9,3 Franca 76
Franca 5.746 10,4 Espanha 43
EUA 146.426 15,2 EUA 608

Fonte: Figueiredo, acesso em: 12/04/2012.

Ainda de acordo com a autora, pode-se ver pelo quadro que, em relagdo a
extensao territorial, o Brasil possui uma densidade muito baixa (24 vezes menor que
a dos estados unidos). Considerando o volume, esta numa condi¢cédo intermediaria,

ainda que bem menor que os Estados Unidos.

2.3 PARTICIPACAO NA MATRIZ DE TRANSPORTE

A participacdo do modal dutoviario na matriz de transporte brasileira é
modesta. Conforme dados de 2005 do Ministério dos Transportes, divulgado no
relatorio do PNLT (Plano Nacional de Logistica e Transportes) de 2009, este modal

representa apenas 3,6%. A previsao, segundo o PNLT, € de um crescimento de 39%
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até 2025. Este crescimento farA com que sua participacdo continue baixa se
comparado com 0os modais ferroviario e aquaviario que responderdo por 35% e 29%,

respectivamente.

O grafico abaixo mostra a situacédo atual (2005) e futura (2025) da matriz de

transporte no Brasil.

Gréafico 1: Participacdo de cada modal na matriz de transporte
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Fonte: PNLT, acesso em: 21/04/2012.

2.4 FAIXA DO GASBOL

Para a construcdo do duto ligando Paulinia a Campo Grande, sugere-se a
utilizacdo da faixa de dutos ocupada pelo Gasbol (Gasoduto Bolivia-Brasil) que se
estende desde a cidade de Santa Cruz de la Sierra, na Bolivia, até Porto Alegre-RS,
passando exatamente por Campo Grande-MS e Paulinia-SP (préximo a Campinas-
SP).

Faixa de duto é uma area de terra com 20m de largura que se estende ao
longo de toda a tubulacdo, sendo sua utilizacdo exclusiva a construcdo de dutos,
com demarcacao de todo o trecho e monitoramento permanente para prevenir

possiveis acidentes.



Figura 5: Mapa de localizacdo do Gasbol
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3 ASPECTOS RELEVANTES PARA ANALISE

Um dos principais entraves do modal dutoviario é seu elevado custo fixo. Ele

tem valores equivalentes ao do modal ferroviario.

De acordo com Bowersox e Closs (2010, p.288), “... o alto custo resulta do

direito de acesso, da construcao e da necessidade de controle das estagdes...”.

Como a proposta € utilizar a faixa do Gasbol, o custo de acesso tende a ser

reduzido, pois, sera compartilhado com o gasoduto.

Em contrapartida ao alto custo fixo, tem-se no dutoviario um dos menores
custos variaveis dentre todos 0s modais, tornando-o atrativo para situacoes

especificas, como € o caso do duto ora proposto.

As figuras abaixo mostram a faixa por onde passa o Gasbol nos estados de
Séo Paulo e Mato Grosso do Sul, com a indicacdo dos locais sugeridos para
instalacdo de bases de distribuicdo de combustiveis do duto aqui proposto.

Figura 6: Faixa do Gasbol no estado do Mato Grosso do Sul
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Figura 7: Faixa do Gasbol no estado de S&o Paulo
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Fonte: ideosfera, acesso em: 21/04/2012.

As cidades sugeridas para instalacdo das bases séo: Bilac, lacanga e Séo
Carlos, em Séao Paulo e Trés Lagoas e Campo Grande, no Mato Grosso do Sul. As
bases de Bilac e lacanga abastecerdo as regifes de influéncia de Aracatuba e
Bauru, respectivamente, onde estdo localizadas e também as regides de Presidente

Prudente e Marilia.

3.1 INVESTIMENTOS NECESSARIOS

Os investimentos necessarios foram dimensionados a partir de valores
divulgados para a construcdo do Sistema Logistico de Etanol da Logum Logisticas
S.A. que, entre outros investimentos, construird 1.349km de dutos para o transporte
de etanol. O valor considerado para a constru¢do do duto proposto é de 127 ddlares
americanos por metro por polegada. Chegou-se a este numero dividindo-se o total
de investimentos (6 bilhdes de reais) pelo comprimento do duto, com didametro médio
de 20 polegadas e dolar a R$1,75. O semanario Oil&Gas Journal (2009, acesso em:
22/04/2012) apresenta um custo de 2.242 ddlares por metro linear, para obras em

todo o mundo. Apesar de ndo apresentar o diametro das tubulacdes, o valor serve



28

de referéncia e mostra que os 127 dolares considerados aqui representa valor
compativel com o praticado pelo mercado brasileiro.

Ainda como referéncia de precos, tem-se um projeto de construcdo de um
poliduto ligando a cidade de Assuncdo no Paraguai ao porto de Paranagua, no
Parana. As obras provavelmente ficardo a cargo da construtora brasileira Camargo
Corréa e estdo orcadas em 3 bilh6es de dolares para um duto com extensao de
1.100 km e que servira para escoar etanol produzido no leste do Paraguai, que tem

potencial para plantar entre 3 e 4 milhdes de hectares de cana.

A figura abaixo mostra o tracado do etanolduto da Logum e o diametro da
tubulagédo em cada trecho.

Figura 8: Fluxograma do etanolduto

g TERMINAIS s DUTOVIA Wwmw HIDROVIA u ﬁ ARMAZENAMENTO g E DISTRIBUICAO

E QUIRINOPOLIS
JATAI

B B ITUMBIARA
UBERABA
APARECIDA
DO TABOADO E >
O RIBEIRAO PRETO
g ARACATUBA

3 PAULINIA DUQUE DE CAXIAS

PRESIDENTE DOS é?\srfpos
EPITACIO

ANHEMEI

E CARAGUATATUBA

S’

GUARULHOS GUARAREMA

24" 24"

215 km 247 208 lan 22 ¥aya0]

Paulinia (SP) 132 km Ribeirdo Prato 136 km 85 km 18" 16" 0on
Anhembi (SP) (SP) Sao José 246 km 135 km 192 km
a Sao José Uberaba (MG) dos C ; o :
dos Campos; a Paulinia (SP); a Paulinia (SP); a Ribeirso Preto os Camposa B jtumbiara (MG) | Quirindpolis (GO) Jatai (GO)
. Caraguatatuba, aUberaba a ltumbiara a Quirinépolis
na monobéia. : (GOY:




29

3.1.1 RECURSOS FINANCEIROS

Conforme Tereza (2011, acesso em: 22/04/2012), 5,8 bilhdes de reais,
aproximadamente 96% do total que sera investido no projeto da Logum, seréo
de

Desenvolvimento Econémico e Social) com recursos do PAC (Plano de Aceleracéo

financiados com dinheiro publico através do BNDES (Banco Nacional

do Crescimento), plano do governo federal que visa acelerar o crescimento

econdmico do Brasil.

3.2 COMPARATIVO DE PRECOS DE TRANSPORTE

O precgo do frete praticado no modal dutoviario € o menor dentre todos o0s
modais, com expressiva diferenca para o modal rodoviario. Este ultimo, por suas
caracteristicas, deveria atuar apenas nas entregas de combustiveis e ndo na

transferéncia.

A tabela abaixo mostra o preco do transporte de combustiveis de acordo com
o modal utilizado e o destino, j4 considerando os locais onde estaréo instaladas as
bases de distribuicdo ao longo do duto ora proposto. Os precos foram considerados

para cargas partindo de Paulinia.

Tabela 1: Comparativo de pregos de transporte entre diferentes modais

RS/m3
DESTINOG | gig  |IACANGA BILAC TRES | CAMPO ;
MODAL CARLOS | (BAURU) | (ARACATUBA)| LAGOAS | GRANDE | CUABA
DUTOVIARIO 18 24 30 36 50 70
FERROVIARIO 43 66 84 117 ;
RODOVIARIO | 38 40 73 85 111 138

Fonte: Proprio autor. (baseado em dados da Transpetro, acesso em: 22/04/2012 e Mato

Grosso/SEFAZ, acesso em: 07/05/2012.)
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3.3 DEMANDA

Conforme dados disponibilizados pela ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo), o
consumo (m3/ano) de dleo diesel e gasolina por estado, em 2011, considerando as

regides que serdo atendidas pelo duto proposto, séo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2: Consumo de Diesel e Gasolina na area de influéncia do duto

m3/ano

PRODUTO

DIESEL GASOLINA TOTAL
DESTINO
AC 157 631 106 949 264.580
MS 1.156.023 252065 1.708.088
MT 2.135.619 488 408 2624027
RO 775345 325210 1.100 555
SP/parte 1.322.966 1.058.985 2.381 951
TOTAL 5.547 584 2831617 5.079 201
AHO BASE: 2011

Fonte: Préprio autor. (baseado em dados da ANP, acesso em: 22/04/2012.)

O volume referente as regides do estado de Sédo Paulo que serdo atendidas
pelo duto foi calculado proporcionalmente a populacdo de cada regido, segundo
dados populacionais do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de
2010, baseada no total consumido pelo estado e informado pela ANP. Na proxima
pagina figura ilustrando a divisdo do estado por regides e a indicacdo da populagéo

(apenas nas areas de influéncia do duto aqui proposto).

Os volumes referentes aos estados do Acre, Mato Grosso e Rondonia, serdo
atendidos por uma base instalada em Cuiaba-MT e serdo tratadas na andlise de um

segundo cendario, onde o duto se estenderia até a capital do estado do Mato Grosso.



Figura 9: Divisdo do Estado de S&o Paulo por regides
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3.4 CUSTOS DE OPERACAO
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Como foram apresentados anteriormente, 0s custos varidveis do modal

7

dutoviario € um dos menores em comparagdo com os demais modais. Porém,

dimensionar o mesmo nao é tarefa das mais faceis.

Serdo considerados para analise desse projeto 0s custos apresentados por

Silva (2006, acesso em: 02/05/2012), onde o0 mesmo mostra a analise dos custos de

dutos submarinos. A faixa de custo, segundo o autor, esta entre 2,34 e 3,63 ddlares

por m3 na operacdo de escoamento de petréleo. O autor faz um comparativo de

custo de transferéncia por duto e por navios, sendo o valor de 2,34 délares o custo

de transferéncia por duto e 3,63 dolares o maior custo encontrado para transferéncia

por navios. Para efeito de calculo de viabilidade financeira do duto ora proposto,

sera usado o maior valor.
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A tabela abaixo mostra os custos apresentados por Silva (2006), para dutos.

Tabela 3: Custos operacionais de dutos submarinos
us$/m3

Inspecao e manutencao 012750 545%
Operacao 138888 59,38%
Depreciagao 060932  26,05%
Estoque de Oleo 021342 91
Total 2,33912

Fonte: Silva, acesso em: 02/05/2012.

3.5 ASPECTOS AMBIENTAIS

O transporte dutovidrio apresenta baixo risco de acidentes. Apesar de
transportar produtos perigosos, existem normas para constru¢cdo e operacao e a
fiscalizacao é facilitada pelas caracteristicas do mesmo, ou seja: reduzido nimero de

empresas operadoras e instalacoes fixas.

Outro aspecto que chama atencédo é relativo ao tipo de energia utilizada na
operacdo. Enquanto os modais rodoviario e ferroviario utilizam combustiveis fésseis,
o dutoviario utiliza energia elétrica no acionamento das bombas utilizadas em suas
instalacbes. Por ser uma energia limpa, ndo ha emissdes atmosféricas e, como

consequéncia, ndo polui o meio ambiente.

Outro fator de grande importancia esta relacionado aos riscos de acidentes
durante o transporte. De longe o modal rodoviario € o que oferece maior
probabilidade de ocorréncias ndo desejadas, seja em funcdo da grande utilizacao

deste modal ou mesmo pelos riscos inerentes as vias de circulacao.

O gréafico abaixo mostra o percentual de acidentes registrados pelo IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) no ano
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de 2009. Como pode-se ver, as rodovias sado as principais responsaveis por

acidentes com produtos perigosos.

Grafico 2: Acidentes com cargas perigosas por local
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Fonte: IBAMA, acesso em: 02/05/2012.

Ainda conforme o IBAMA, combustiveis/derivados de petréleo lideram os

acidentes com produtos perigosos. Em 2009 teve um total de 508 acidentes

registrados, deste total 232 eram com produtos desta natureza, como pode-se ver no

gréfico abaixo:

Grafico 3: Nimero de acidentes por tipo de produto
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Fonte: IBAMA, acesso em: 02/05/2012.
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Conforme dados da CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
de Sao Paulo), através do relatorio de emergéncias quimicas, as rodovias também
sao as principais causadoras de acidentes com produtos perigosos no estado de
Sao Paulo, veja gréfico abaixo:

Gréafico 4: Emergéncias quimicas por atividade geradora, em S&o Paulo

Fonte: CETESB, acesso em: 04/05/2012.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da apresentacdo e andlise dos dados, observa-se que a questao da
infraestrutura dutoviaria deve ser tratada de maneira diferenciada em relacdo aos
aspectos econdmico-financeiros. Normalmente os investidores adotam critérios
bastantes conservadores quando da elaboracédo de projetos, superdimensionando 0s
riscos e incertezas, diminuindo assim as possibilidades de perdas financeiras.
Quando analisamos os numeros referentes ao investimento necessario para a
construcdo do duto ora proposto, descobrimos que se trata de um projeto que sera
pago a longo prazo e seus recursos deverao ter taxa de financiamento subsidiada ou

captados no exterior, onde se podem encontrar nUmeros mais atrativos.

Quando analisamos uma obra dessa natureza, ndo podemos desconsiderar
0S aspectos sociais que ela representa. O retorno financeiro direto ndo deve ser o
anico a ser considerado, mas também os beneficios que a obra levara as regides
atendidas. Além de suprir estes locais com um sistema mais consistente de
abastecimento, que é tdo necessario para garantir seu crescimento, estara
desafogando outros meios de transporte que servem para escoamento de sua

producao.

Outra questdo importante diz respeito ao meio ambiente. O transporte de
derivados de petréleo por duto reduzird o nimero de veiculos (carretas) na sua area
de influéncia, contribuindo para a reducdo do numero de acidentes com produtos
perigosos e reduzindo as emissfes atmosféricas causadas pela utilizacdo de
combustiveis fésseis no transporte de derivados. Ainda que possa parecer um
paradoxo, pois estamos falando justamente do transporte de derivados de petroleo,
0 impacto pode ser muito positivo, principalmente na regido onde esta instalada a

refinaria (Replan).

4.1 ASPECTOS ECONOMICOS

Para analise da viabilidade do investimento proposto foram considerados dois
cenarios. O primeiro com a construcdo de um duto de Paulinia a Campo Grande e 0

segundo da cidade paulista até Cuiabd, ambos considerando a demanda dos
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derivados diesel e gasolina. No primeiro caso, para a construgdo de um duto com
didmetro de 20 polegadas, seriam necessarios investimentos da ordem de 4,5
bilhdes de reais e 0s mesmos seriam pagos num prazo de 30 anos com uma TIR
(Taxa Interna de Retorno) de 3,7%a.a. Como, através de subsidios ou captacédo de
recursos no exterior, € plenamente possivel uma TMA (Taxa Minima de Atratividade)
inferior aos 3,7%a.a. da TIR, podemos dizer que o projeto € vidvel. No segundo
caso, para a construcao do duto com 20 polegadas de diametro até Campo Grande
e 16 polegadas de Campo Grande até Cuiabd, os investimentos passariam para a

casa dos 7,2 bilhdes de reais e seriam pagos em 30 anos com uma TIR de 9%a.a.

Foi considerado ainda um crescimento de demanda da ordem de 2,5%a.a.,
contra 3%a.a. de aumento do prec¢o para transporte, aumento do custo operacional

de 3,5%a.a. e dblar a 2 reais.

Apesar dos numeros mais favoraveis ao segundo cenario, vale a pena
ressaltar que o suprimento da demanda ndo é feito exclusivamente a partir dos
pontos geograficos previamente definidos, possuindo alternativas que, as vezes,
foge do controle do fornecedor de combustiveis e que sao dificeis de mensurar.
Neste caso, por exemplo, grande parte da demanda dos estados do MT, RO e AC é
atendida por outro duto, o OSBRA (Oleoduto Sao Paulo-Brasilia), através da base
de Goias. Portanto, a construcao do duto de acordo com o primeiro cenario seria 0
mais recomendado no momento, pois, o complemento do mesmo de acordo com o
segundo cenario podera ser executado a qualquer tempo sem prejuizo dos nameros

ora apresentados.

4.2 ASPECTOS AMBIENTAIS

Com relacdo aos aspectos ambientais, podemos destacar trés pontos
relevantes. O primeiro diz respeito ao numero de veiculos que deixariam de circular
pelas estradas transportando combustivel, 0 segundo esta relacionado ao primeiro e
refere-se a diminuicdo de emissbes atmosféricas proporcionada pela reducdo do
namero de veiculos em circulacdo e o terceiro, também relacionado ao primeiro,
seria a reducdo do numero de acidentes causadores de impactos ambientais pela

reducdo desses veiculos em circulagéo.
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Considerando apenas 0s numeros referentes ao primeiro cenario analisado
no item anterior, teriamos uma reducdo de aproximadamente 120 carretas em
circulacao diariamente nas imediacfes da refinaria de Paulinia (REPLAN) ou 37.132

carretas anuais, considerando 310 dias Uteis no ano.

Figura 10: Carretas entrando em base de carregamento préxima a Replan
=

Fonte: Prdprio autor



Figura 11: Terminal ferroviario préximo a Replan
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Fonte: Préprio autor
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