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RESUMO

Desde sua descoberta até os dias atuais o petroleo e seus derivados
conquistam relevancia e adesdo crescente em todo o mundo. O petréleo possui
parcela significativa na matriz energética mundial o que mostra a relacdo entre a
economia e a demanda por seus derivados.

Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho € realizar um estudo acerca do
impacto da Covid-19 na demanda média de Gasolina C no Brasil durante o periodo
de 2020.

A metodologia adotada baseou-se em referencial bibliogréfico e dados
primarios e secundarios de acbes, precos, producdo, refino, exportacdo para
realizacdo do estudo e de um modelo econométrico. Este trabalho analisou o
comportamento e a viabilidade de previsdo da demanda da gasolina C no Brasil com
relacdo ao preco do combustivel e a presenca da Covid-19 ao longo de 2020 por
meio de um modelo econométrico de regressao linear multipla.

A partir do modelo econométrico desenvolvido, foi possivel identificar que o
aumento no Preco Médio da Gasolina C no Brasil tem influencia negativamente no
Consumo Médio de gasolina C no Brasil, isto pela relacdo oferta e demanda. A
variavel Covid apresenta uma influéncia negativa no Consumo Médio de Gasolina C,
isto pois adesdo as medidas de isolamento para contencdo da doenca provocaram
mudancas de hébitos sociais reduzindo a mobilidade urbana e consequentemente a
diminuicdo do Consumo Médio de Gasolina C.

A gqueda expressiva da demanda de Gasolina C ocorreu durante os meses de
marco e abril de 2020, decorrente de medidas mais duras de restricdo a circulacéo
de pessoas. Apos esse periodo o relaxamento das tais medidas de isolamento social
favoreceu a retomada do consumo de gasolina C.

Por fim, a recuperacdo do consumo de gasolina C refletiu na recuperacao do
setor petrolifero e teve impacto positivo na recuperacdo da economia do pais.
Contudo, a recuperacdo econdmica esta diretamente relacionada a curva de

contagio da COVID-19 nos periodos seguintes ao estudo.

Palavras-chaves: COVID-19, SarsCov-2, virus, saude, crise econOmica, petroleo,

gasolina, demanda, modelo econométrico.



ABSTRACT

From its discovery to the present day, oil and its derivatives have gained
relevance and growing adhesion worldwide. Petroleum has a significant portion of
the world energy matrix, which shows the relationship between the economy and the
demand for its derivatives.

Therefore, the objective of the present work is to carry out a study on the
impacto f Covid-19 on the average demand for Gasoline C in Brasil durring the
period of 2020.

The adopted methodology was based on bibliographic reference and primary
and secondary data of actions, prices, production, refining, export to carry out the
study and an econometric model. This work is expected to analyze the behavior of
the demand for gasoline C in Brazil with the economy prior to 2020, to verify the
relationship between the public health crisis and the demand for gasoline C in Brazil
during the first semester of 2020 in addition to analyzing the feasibility of the study of
an econometric model to analyze future demand.

Based on the econometric model developed, it was possible to identify that the
increase in the Average Price of Gasoline C in Brazil has a negative influence on the
Average Consumption of gasoline C in Brazil, due to the supply and demand
relationship. The Covid variable has a negative influence on the Average
Consumption of Gasoline C, this because adhesion as isolation measures to contain
the disease caused changes in habits related to urban mobility and, consequently, a
decrease in the Average Consumption of Gasoline C.

The significant drop in demand for Gasoline C occurred during the months of
March and April 2020, due to tougher measures to restrict the circulation of people.
After this period, the relaxation of such measures of social isolation favored the
resumption of gasoline C consumption.

Finally, the recovery of gasoline consumption C reflected in the recovery of the
oil sector and had a positive impact on the recovery of the country's economy.
However, the economic recovery is directly related to the contagion curve of COVID-
19 in the periods following the study.

Keywords: COVID-19, SarsCov-2, viruses, health, economic crisis, oil, gasoline,
demand, econometric model.
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1. INTRODUCAO

Esse estudo foi realizado visando analisar o impacto da crise sanitaria
decorrente da Covid-19 e das medidas de isolamento social para contencdo da
disseminacdo da doenca na demanda de gasolina C no Brasil, uma vez que este
combustivel € o segundo mais consumido no pais e representa uma parcela
expressiva da economia (IBGE, 2018).

Assim, este estudo tem por objetivo entender o impacto econdmico,
analisando a curva de demanda de gasolina C por meio de um estudo econométrico
sobre o comportamento desse derivado do petroleo frente as variacdes de preco e a
curva epidémica enfrentada em 2020. As variaveis analisadas serdo a demanda de
gasolina C no Brasil, preco médio corrente de gasolina C no Brasil e Covid-19 entre
2015 e 2020.

Em 2018 o petréleo compbs 31,7% da matriz energética mundial e 34,4% da
matriz energética brasileira (IBGE, 2018). De acordo com a Agéncia Internacional de
Energia, em 2002, o petroleo compés 43% da demanda final de energia, dentre os
setores consumidores, o transporte e o industrial, demandaram 73,3% da oferta final
de petroleo (IEA, 2004a).

Dessa forma, o petréleo, principal fonte de energia no mundo, possui
relevancia econdmica, politica e financeira. Estima-se que entre 2001 e 2030, o
investimento no setor seja de US$ 3,04 trilhGes, sendo US$ 2,18 trilhGes em
exploragéo e producao (72%), US$ 395 bilhdes em refino (13%) e US$ 456 milhdes
nos demais segmentos (15%) (IEA, 2004b).

Este estudo focara na cadeia produtiva da indUstria de petr6leo em seus
segmentos de: exploracdo e producdo (upstream), refino de petroleo e
comercializacdo de gasolina (downstream) (D’ALMEIDA, 2015; SEBRAE, 2019).

Aragdo (2005) relata a relevancia do setor petrolifero no PIB mostrando a
importéancia do estudo do comportamento da demanda de combustiveis na
economia brasileira. O PIB representa a soma de todos os bens e servigos finais
produzidos em uma regido e é uma das estatisticas mais importantes de um pais e
uma das mais utilizadas na macroeconomia. Assim, é importante identificar o quanto
o setor petrolifero contribui para sua composicdo e como mudancas na estrutura da

industria nacional de petréleo afetam as taxas de crescimento do PIB (IBGE, 2018).
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Sob a perspectiva da crise de saude publica enfrentada em 2020, COVID-19
€ 0 nome dados a doenca causada pelo virus SarsCov2 popularmente chamado de
coronavirus. A rapida disseminacdo da doenca no mundo ocorreu devido a
facilidade de contgio, transmissdo por pessoas sintomaticas e assintomaticas,
periodo de incubacado, auséncia de meios de imunizacdo e falta de conhecimento
sobre a doenca e o tratamento. Ja no inicio de 2020, 11 de abril, a Organizacéo
Mundial de Saude (OMS) declarou a Covid-19 como pandemia (MS, 2020).

As principais medidas para conter a disseminagdo estdo relacionadas a
implementacdo de restricbes de circulacdo de pessoas total ou parcial e de
distanciamento social. O objetivo é evitar o colapso do sistema de saude, em funcéo
do crescimento exponencial do contagio, e a0 mesmo tempo ampliar e equipar o
sistema de saude. Uma das consequéncias dessas medidas no setor energético é a
reducao do trafego de veiculos e consequentemente alteracdo no comportamento da
producdo, demanda e do preco da gasolina (MS, 2020).

Com a finalidade de andlise econdmica a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), reine dados semanais de demanda e preco da
gasolina nas refinarias, distribuidoras e postos de combustiveis, trazendo em seu
relatorio anual informacfes sobre a relevancia do setor petrolifero na economia
brasileira. A Petrobrds e a ANP publicam em suas bases de dados informacdes
sobre a producdo de combustiveis derivados do petréleo no Brasil, além de relatar o
comportamento da indUstria e medidas tomadas para evitar a formacéo de estoques
causada pelo comportamento atipico da demanda por combustivel durante a
pandemia de 2020. Santos, Ribeiro e Cerqueira (2020) ajudam a extrair elementos
para o atual contexto no artigo “modelagem de impactos econdmicos da pandemia
Covid-19: aplicagcdo para o estado da Bahia” (ANP, 2019, 2020, 2020c;
PETROBRAS, 2020b).

Outro importante fator sobre os efeitos das politicas de supresséo e a relagcéo
entre a contencdo da crise sanitaria e os impactos na economia estdo presentes no
trabalho de Correia (2020). Em seu trabalho, Correia analisa a economia e as
politicas adotadas pelos Estados Unidos frente a pandemia de 1918 e ressalta que,
independentemente da regido, a recessao foi inevitavel durante a pandemia de
1918-1920. Porém, as regides que tiveram maiores indices de isolamento social se

isolaram por periodos menores, apresentaram menores taxas de mortalidade,
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tiveram maiores impactos econémicos em curto prazo, porém apresentaram taxas
de crescimento mais elevadas apds a pandemia. Desse modo ele relaciona as
politicas publicas para a conten¢do do avanc¢o da doenca e a recuperacao da saude
publica com os impactos na economia e a resiliéncia da mesma.

E importante ressaltar que as pesquisas relacionadas & COVID-19 e seus
impactos na economia ainda sdo consideradas recentes. A busca pela solucéo de
problemas econémicos decorrentes da pandemia de Covid-19 ainda esta em curso e
nao possui uma base de dados ampla.

Por fim, de acordo com os dados do Balan¢co Energético Nacional de 2019, o
segmento de transportes representa 32,7% do consumo nacional de energia. Sendo
assim o estudo atual considerou o consumo de Gasolina C como um importante
indicador de desempenho econémico durante o periodo de pandemia haja vista que
a nivel nacional a taxa de reclusdo e de isolamento social alcancou patamares
significativos (EPE, 2020).

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é elaborar um estudo sobre os efeitos da crise
sanitaria decorrente do COVID-19 no setor da industria nacional de petréleo com

foco na demanda média de gasolina C no Brasil.

2.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a relevancia da gasolina C no consumo energético e na economia
do Brasil;

e Analisar o comportamento do setor petrolifero no Brasil diante da crise
sanitaria decorrente da COVID-19;

e Analisar os efeitos da crise sanitaria decorrente da COVID-19 na demanda

média de gasolina C no Brasil por meio de modelo econométrico.

3. METODOLOGIA

15



A realizacdo do referido trabalho baseia-se em referencial bibliografico que
trata sobre o assunto. A revisdo bibliografica foi realizada a fim de entender as
interfaces do assunto e de que forma o assunto € tratado na literatura. Apesar da
crise sanitaria decorrente do COVID-19 e os seus efeitos ser algo novo e muito
discutido por varios autores, este trabalho mostra dentro de um estudo econométrico
os efeitos dessa crise sanitaria em um dos segmentos do mercado de derivado de
petréleo, o segmento da Gasolina C.

A andlise dos efeitos da COVID-19 no mercado de derivados de petréleo

baseia-se em um modelo de regresséao linear multipla em que a variavel escolhida

como dependente foi o0 Consumo Médio de Gasolina C no Brasil e as variaveis
independentes COVID-19, como variavel qualitativa e o Preco Médio da Gasolina C
no Brasil, como variavel quantitativa.

Dessa forma, através do modelo de regressado linear mdiltipla, € possivel
analisar e compreender as causas e efeitos da interacdo entre diversos fatores e
relaciona-los a uma equacéo linear mateméatica que pode ser usado para prever o
comportamento da variavel dependente (GUJARATI, 2006).

Segundo Furtado (2006), todas as empresas realizam previsbes para
formulacédo de estratégias e planos de acdes futuros na etapa de planejamento. Com
base na metodologia de Pellegrini e Fogliatto (2011), para o desenvolvimento do
modelo de regressao linear multipla foi usado o método quantitativo, o modelo se
dividiu em etapas com o intuito de uma elaboracao gradativa reduzindo as chances
de erros em decorréncia da etapa anterior. As etapas para a elaboracdo do modelo
para previsdo do comportamento da variavel dependente sdo (JUNIOR, 2015;
PELEGRINI e GOGLIATTO, 2011):

e Definigcdo do problema;

e Coleta de informacgoes;

e Andlise preliminar;

e Selecéo da técnica prevista;

e Implementacdo da técnica prevista;
e Avaliagéo da técnica de previsao;

e Uso da técnica de previsao.
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Na primeira etapa do desenvolvimento do modelo é definido o problema de
previsdo. De acordo com Makridakis (1998), a partir da definicdo do problema que
se entende os fatores relacionados a ele, que se determina os resultados esperados
e 0 comportamento esperado das varidveis analisadas. Nessa etapa também foram
escolhidas as ferramentas estatisticas utilizadas, o programa Excel® e SPSS
Statistcs® (JUNIOR, 2015; PELEGRINI e GOGLIATTO, 2011).

Na segunda etapa, as variaveis independentes usadas no modelo de
regressdo foram definidas utilizando a ferramenta stepwise do programa SPSS
Statistcs que realiza todas as possiveis combinacdes entre as diversas varaveis
inicializadas e identifica quais delas acarretam o modelo mais otimizado.

Ainda na segunda etapa séo definidos os elementos temporais como periodo
e intervalo dos dados analisados. Dessa forma, foram utilizados dados mensais de
setembro de 2015 a agosto de 2020 da base de dados da Agéncia Nacional de
Petréleo e Gas e do Ministério da Saude e definidas as variaveis independentes
Preco Médio da Gasolina C no Brasil e Covid como uma variavel do tipo dummy
apresentada pelo padréao 0 indicando inexisténcia e 1 indicando existéncia da Covid-
19 no Brasil (ANP, 2020; MS, 2020).

Na etapa de analise preliminar dos dados, séo feitos testes para avaliar a
correlacdo entre as variaveis independentes pelo coeficiente de correlacao linear de
Pearson e os testes para avaliar os pré-requisitos de tamanho minimo de amostras e
distribuicdo normal para o uso dos testes paramétricos nas andlises de regressao
linear. Segundo Makridakis et al. (1998), quando ha dados estatisticos é importante
examinar o comportamento das variaveis por meio de graficos e identificar possiveis
padrées entre eles ou padrdes sazonais (JUNIOR, 2015; PELEGRINI e
GOGLIATTO, 2011).

Ainda na etapa de andlise preliminar, anterior a aplicacdo da regressao, foi
definida a utilizacdo dos métodos estatisticos paramétricos. Para atender ao pré-
requisito parameétrico de no minimo 20 amostras a cada variavel independente, foi
definido o tamanho da amostra com base no periodo que seria utilizado para a
analise, totalizando 60 amostras mensais (JUNIOR, 2015; PELEGRINI e
GOGLIATTO, 2011).

17



Ainda na etapa preliminar, foi analisado o Valor Inflacionario e de tolerancia
relacionadas a hipotese de auséncia de multicolinearidade e para complementar o
resultado de Pearson (JUNIOR, 2015; PELEGRINI e GOGLIATTO, 2011).

A etapa de selecdo de técnicas de previsdo esta relacionada ao objetivo do
modelo de previsdo. Na implementacdo da técnica de previsdo € desenvolvido
testes Anova de avaliacdo dos dados para analisar a significancia dos mesmos e
identificar se as variaveis independentes escolhidas impactam o comportamento da
varidvel dependente, isto, pois, correlacdo ndo implica causalidade (JUNIOR, 2015;
PELEGRINI e GOGLIATTO, 2011).

Na implementacdo da técnica prevista foi desenvolvido o modelo de
regressao linear multipla por etapa no programa SPSS Statistics. A partir do modelo
foi gerada duas equacdes lineares para previsdo do Consumo Médio de Gasolina C
no Brasil, o modelo 1 considerando apenas a Covid como variavel independente e o
modelo 2 considerando além da variavel Covid a variavel o Preco da Gasolina C no
Brasil. O desenvolvimento das duas equacdes se deu com o objetivo de analisar o
impacto de cada variavel na previsdo da demanda de Gasolina C no brasil. Nessa
etapa também foram analisados os testes T de Student (também chamado de teste
T) e o valor-P (também chamado de probabilidade de significancia ou teste P) para
avaliar a significancia do modelo.

Na avaliac@o da técnica de previsdo foi realizada a andlise dos residuos em
que o objetivo era verificar a aleatoriedade do comportamento dos residuos, ou seja,
a homocedasticidade, a auséncia de outiliers e a relacdo linear entre a variavel
dependente e as variaveis independentes. Os residuos também foram analisados
comprovando sua distribuicdo normal e de forma aleatéria. Nessa etapa também foi
realizado o teste de Durbin Watson em que o resultado esta dentro do intervalo
esperado de 1,5a 2,5.

Por fim, no uso da técnica prevista, foi apresentado o coeficiente de
determinacao calculado pelo modelo com os valores de R? e R2 ajustado para os
dois modelos a fim de visualizar a parcela de contribuicio de cada variavel
independente na previsdo da variavel dependente.

A partir dos valores do coeficiente de determinagédo foi analisada a
capacidade do modelo em prever a demanda de Gasolina C no Brasil nos periodos

futuros ao modelo. Com base no modelo desenvolvido foi mostrada a importancia
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dos dados da variavel Covid para a compreensdo do comportamento da demanda
de gasolina C no Brasil durante o ano de 2020 e os periodos futuros.

Na ultima etapa também foi desenvolvida uma analise grafica dos resultados
do modelo 2 de regressao linear multipla a fim de comparar com os dados reais dos
meses seguintes a analise, setembro a dezembro de 2020, para verificar o ajuste da
reta prevista e 0 uso do modelo na compreensdo do comportamento do consumo

médio de gasolina C no Brasil em 2020.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1.FORMACAO DO PETROLEO NA NATUREZA

O petréleo € um material féssil, oleoso e de alto poder calorifico. A sua
constituicdo € originaria de material organico submetido a alta pressédo e auséncia
de oxigénio durante milhares de anos. Pode ser encontrado em bacias sedimentares
em terra (onshore) ou no mar (offshore). Sua formacdo ocorre em rochas do tipo
geradoras e em seguida migram e ficam retidas em rochas reservatorios, essas
rochas séo cobertas por rochas seladoras que impedem que o petréleo escape para
a superficie. O tipo de hidrocarboneto gerado, 6leo ou gas, é formado oriundo da
matéria organica original (ANP, 2020a; THOMAS, 2001).

Os registros mostram que o petréleo encontrado em todo o mundo ha
milhares de anos em pocas naturais sob o solo era usado pelo homem na
pavimentagdo de estradas, na calefagdo de embarcacdes, no embalsamamento de
mortos, na construcdo e para fins bélicos (THOMAS, 2001).

A exploracdo comercial do petroleo teve inicio em 1859 na Pensilvania nos
Estados Unidos com o primeiro poco de petréleo perfurado pelo método de
percussdo’. O poco de 21 metros de profundidade foi perfurado por Cal Drake e
produziu 2 metros cubicos de Oleo por dia. No século XX o processo de perfuragcao
de pocos passou a ser feito por método rotativo, atingindo profundidades cada vez
maiores. A partir de 1968 teve inicio, no Brasil, exploracdes de petréleo no mar na

bacia de Sergipe em lamina d’agua de 30 metros (profundidade entre a superficie e

1 Percussao: Método que consiste na elevacao e queda de pesos em uma ferramenta chamada
trépano, que quebra e esmaga a rocha (BARCELLOS, 2020).
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o fundo do mar), atualmente as perfuragcbes maritimas (offshore) sdo feitas em
lamina d’agua maiores que 2.000 metros (THOMAS, 2001).

Os derivados de petréleo passaram a substituir alguns produtos ja existentes
de forma mais eficiente e lucrativa, como 0 querosene que substituiu o 6leo de
baleia usado para a iluminacdo. O 6leo ganhou importancia ainda maior apos a
invencdo de motores a combustdo em que seus derivados, gasolina e diesel, sdo
usados como combustiveis de motores, bombas e veiculos. Pelo seu alto valor
energético o petrdleo se tornou um produto importante no desenvolvimento das
nacdées no mundo, com forte influéncia nas politicas internas e nas relacdes
internacionais (ANP, 2020a; THOMAS, 2001).

4.1.1. Composic¢ao Quimica do Petréleo

O petréleo é formado a partir de uma complexa combinacdo de moléculas de
hidrocarbonetos de cadeias longas compostas apenas por elementos Carbono 83%-
87% e Hidrogénio 11%-14%, podendo conter também compostos organicos com
guantidades aproximadas de: Nitrogénio 0,11%-1,7% (encontrado na forma de
amina), Oxigénio 0,1%-2%, Sais 0,5%, Enxofre 0,06%-8% e ions metélicos.
Hidrocarbonetos sdo compostos organicos apolares? cujas moléculas apresentam
interacdes do tipo dipolo induzidos consideradas fracas, sollveis em outras
substancias apolares, mas praticamente insolUveis em substancias polares, como a
agua (ANP, 2020a; THOMAS, 2001).

O enxofre forma os compostos sulfurados que sao indesejaveis na
composicdo do petrdleo por provocar corrosdo e ser téxicos. Ele produz, por
combustéo, SOz e SOs, gases altamente poluentes (THOMAS, 2001).

Para a exploracdo do 6leo, além do estudo sobre a viabilidade e custo de
exploracdo, também ¢é considerado a sua composi¢cdo quimica, variando sua
densidade e teor de enxofre, sendo mais usados para a producdo de certos
derivados. Sao derivados do petrdleo nas formas gas, liquido e solido,

respectivamente: o gas GLP, denominado gas de cozinha, composto por propano

2 Apolar significa que n3o tem polaridade, quando n3o ha diferenca de eletronegatividade nos dtomos a
molécula é considerada apolar (THOMAS, 2001).
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(CsHs) e butano (CsHi0); a gasolina, composta principalmente por isoctano
(CsH19); a parafina, composta principalmente por CssH7a dentre outros (ANP, 2020a;
FOGACA, 2020).

Os hidrocarbonetos s&o classificados como saturados denominados como
alcanos ou parafinicos (possuem apenas ligacbes simples entre carbonos),
insaturados denominados como alcenos, alcinos ou oleofinas (possuem ligacdes
duplas ou triplas entre carbonos) e arométicos denominados como arenos (possuem
anel de benzeno). As carateristicas dos hidrocarbonetos tém relacdo com a
qualidade do combustivel derivado do petréleo, os hidrocarbonetos saturados
ramificados, insaturados e os aromaticos geram gasolina de boa qualidade.

A figura 1 mostra hidrocarbonetos saturados, insaturados e aromaticos, a
denominacédo é dada pelo radical que indica a quantidade de carbonos (1C met, 2C
et, 3C prop, 4C but), em seguida os termos relacionado ao tipo de ligacdo entre
carbonos (ligacbes simples “ano”, ligagcdes duplas “eno” e ligagdes triplas “ino”),
anéis aromaticos possui nomenclaturas diferentes como benzeno que possui 5
carbonos (THOMAS, 2001).
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Figura 1 - Moléculas de hidrocarbonetos.
Fonte: Elaboracao prépria, THOMAS, 2001.

4.1.2. Cadeia Produtiva do Petréleo
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O setor petrolifero tem a sua cadeia produtiva dividida em dois grandes
segmentos: upstream e downstream. O segmento upstream também conhecido por
E&P (exploracdo e producdo) compreende as etapas de exploragéo,
desenvolvimento de producéo, perfuracéo e producdo. O segmento downstream é a
fase industrial em que o petroleo é processado e transformado em seus derivados,
este segmento compreende as etapas de refino, transporte, comercializacdo e
distribuicdo. As etapas da cadeia produtiva sédo caraterizadas como (D’ALMEIDA,
2015; SEBRAE, 2019):

e Perfuracdo: esta etapa é concomitante a todas as etapas do upstream, a
perfuracao é feita desde a andlise das caracteristicas e potencialidades do
0leo explorado até a perfuracdo do poco de producédo (D’ALMEIDA, 2015);

e Exploragéo: etapa responsavel por localizar o petréleo na natureza e
identificar suas caracteristicas e potencialidade, essa etapa possui alto
valor financeiro (SEBRAE, 2019);

e Desenvolvimento de producédo: etapa que envolve investimentos e estudos
para detectar a existéncia de O6leo, as dimensBes das reservas, a
capacidade de producdo dos reservatérios e a melhor estratégia e
técnicas para explora-lo. Nesta etapa também € projetado o sistema de
producdo do poco considerando as unidades de producéo, a instalagao de
sistemas de elevacdo, coleta, separacdo, tratamento do fluido de
producdo, escoamento, seguranca e manutencao. Além disso, também é
feito uma andlise da necessidade de elevacgdo artificial do fluido do pocgo
(D’ALMEIDA, 2015; SEBRAE, 2019);

e Producdo: A etapa de producdo depende do escoamento do petréleo e as
condi¢cles de estocagem (SEBRAE, 2019);

e Refino: o refino é a etapa de transformacgéo do 6leo bruto em subprodutos
(derivados) de maior valor agregado (SEBRAE, 2019);

e Transporte: esta etapa compreende o transporte de 6leo até as refinarias e
em seguida dos derivados para os centros de distribuicdo e para 0s
consumidores (D’ALMEIDA, 2015; SEBRAE, 2019);
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e Comercializacao e distribuicdo: envolve a compra e venda dos derivados
de petroleo de acordo com a demanda das distribuidoras e dos clientes
(SEBRAE, 2019).

As etapas da cadeia produtivas ndo sdo feitas necessariamente em
sequéncia podendo o desenvolvimento de producgéo ser feito durante a producgéo e o
transporte ser feito entre a producgéo e o refino e entre o refino e a comercializagao.
A figura 2 mostra o esquematico da cadeia produtiva do petréleo, nela estédo
divididos os dois segmentos principais e suas subdivisdbes em etapas (D’ALMEIDA,
2015).

| Fetraleo I
I
[ 1
| Upstream ] | Downstream
[ |
| I | [ | ]

Exploraca Desenvolv. Produca Refin Transport Comerc.
xploragdo || o o odugao ehno ANEPOTE | | pistribuicao

< Perfuracio >

Figura 2 - Cadeia produtiva do petréleo.
Fonte: D’Almeida, 2015.

4.1.2.1. Prospeccao, Exploracédo e Producao

A prospeccdo tem a finalidade de encontrar e dimensionar o volume de
reservatorios de petréleo no subsolo (volume medido em barril que equivale a 159
litros de petréleo) por meio de estudos geoldgicos, geofisicos e sismoldgicos. A
geologia é utilizada para analisar a probabilidade de se encontrar reservatorios de
petréleo pelos tipos de solo e de amostras de rochas do mesmo, pelos métodos de
analise de dados geoquimicos (quimica do solo), paleontolégicos (vida no passado
do solo) e de superficie que utiliza de fotogeologia (estudo de imagens do solo) e
fotogrametria (medi¢cbes do solo por imagens) para mapear o solo (THOMAS, 2001).

A geofisica é utilizada para obter informacdes sobre a estrutura e a
composicdo de rochas no interior do solo por meio da fisica e assim analisar a

probabilidade e a dimensdo de reservatorios de petréleo. Os principais métodos
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utilizados na geofisica sdo a gravimetria (estudo do campo gravitacional) e a
magnetometria (estudo do campo eletromagnético). A gravimetria, para o caso de
prospecgdo de petréleo, tem énfase no estudo da variagdo de densidade de
subsuperficies com a geracdo de mapas magnométricos que mostram uma
probabilidade de existéncia de reservas de petréleo pela deteccdo de anomalias no
solo. A magnetometria, para o0 caso de prospeccdo de petréleo, tem objetivo de
medir variagbes na intensidade de campos magnéticos pela irregularidade das
rochas no subsolo e detectar a probabilidade de existéncia de reservatorios de
petréleo. Esses métodos sdo muito utilizados, porém quando utilizados sozinhos néao
possuem dados suficiente para analises geofisicas (THOMAS, 2001).

A sismologia é o estudo dos movimentos do globo terrestre, para o caso de
prospeccdo de petrdleo, é utilizada na analise de refracdo e reflexdo de ondas
elasticas com angulos criticos propagados no interior do solo em diferentes rochas,
essas ondas sao emitidas por fontes sismicas em terra (dinamite e vibradores) e no
mar (canhdes de ar comprimido) em diferentes dire¢cbes captadas por receptores
eletromagnéticos em terra (geofones) e por pressdo no mar (hidrofones). A
sismologia € um estudo relativamente barato e muito usado na analise de provaveis
areas de reservas de petréleo (THOMAS, 2001).

AplOs a prospeccdo tem inicio a perfuracdo de um poco pioneiro com a
finalidade de indicar a presenca de hidrocarbonetos. Em seguida, é feita a
perfuracao de pocos exploratérios por uma coluna de perfuragdo com equipamentos
gue perfuram as camadas rochosas e processos de controle de presséo e elevacéo
dos detritos por injecdo de fluido de perfuracdo para que o 6leo venha até a
superficie somente ao final da perfuracdo e uma série de tratamentos e cimentacdo
do poco (ANEEL, 2020; ANP, 2020a; THOMAS, 2001).

Na producdo, o 6leo sobe para a superficie misturado com gas, agua e
impurezas e passa por processos de separacdo, condicionamento e tratamento além
de tratamento da agua reutilizada ou descartada. Somente quando o poc¢o esta em
etapa de producdo € possivel avaliar a extensdo do reservatério, o fluxo de
producédo e as caracteristicas do 6leo do reservatorio. Em todas as etapas é feito um
estudo sobre a viabilidade e custo da exploracdo além do potencial econémico do
reservatorio explorado (ANEEL, 2020; ANP, 2020a; THOMAS, 2001).
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4.1.2.2. Processo de Refino dos Derivados do Petréleo

O petroleo bruto € uma mistura complexa de hidrocarbonetos, que n&o possui

aplicacao direta no mercado e para a utilizacdo precisa ser refinado por processos

fisicos e quimicos para formar os derivados utilizados pelos consumidores e pela

industria. Assim, apds a producédo, a cadeia produtiva segue para a fase industrial

(segmento downstrem) com mais trés etapas: refino, transporte e distribuicao
(entrega dos derivados ao consumidor final) (ANEEL, 2020; ANP, 2020a; TERRON,

2017).

No inicio do refino, o petréleo bruto é fracionado de acordo com os seguintes

processos fisicos (FOGACA, 2020a):

Destilacéo fracionada: Baseada na temperatura de ebulicdo das fracdes. O
petrdleo é aquecido em uma torre de destilacdo até a sua ebulicdo. Os
hidrocarbonetos com moléculas maiores permanecem liquidos na base da
torre. Os hidrocarbonetos com moléculas menores sao vaporizados, sobem
pela coluna, se condensam e saem da coluna. A destilagéo fracionada ocorre
em pressdo atmosférica e € o Unico processo feito diretamente no 6leo cru
(FOGACA, 2020a; TERRON, 2017).

Destilacdo a vacuo: A destilacdo ocorre da mesma forma que na fracionada,
porém, a pressao menor que a atmosférica que possibilita a ebulicdo das

fracBes mais leves em temperaturas mais baixas (FOGACA, 2020a).

Os compostos derivados do petréleo muito provavelmente serdo processados

quimicamente para criar outras fragdes, melhorar a qualidade ou atender as

necessidades do mercado. Cinco exemplos de processos quimicos muito utilizados
nas refinarias sdo (ANP, 2020a; TERRON, 2017):

Craqueamento Catalitico: Divide grandes cadeias de hidrocarbonetos em
cadeias menores por catalise (TERRON, 2017);

Reforma: Melhora a octanagem e produz aromaticos (TERRON, 2017);
Alquilagdo: Juncdo de moléculas de cadeias menores para formar moléculas

de hidrocarbonetos com cadeias maiores (TERRON, 2017);
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e Extracdo de aromaticos: Extrai naftas aromaticas leves para a industria
quimica e petroquimica (TERRON, 2017);
e Hidrotratamento: Trata cataliticamente com hidrogénio fracbes leves, médias

e pesadas para melhorar as respectivas qualidades (TERRON, 2017).

Cada derivado possui um intervalo de comprimento de cadeia e uma

propriedade diferente, que o torna util de uma maneira especifica. Moléculas de

petréleo com cadeias longas possuem forma liquida e com cadeias curtas possuem

forma gasosa em condi¢cdes normais de temperatura e pressao. A partir do petroleo

bruto € possivel obter os seguintes derivados com seus principais usos (ANP,
2020a; THOMAS, 2001):

Gas residual: com 1 a 2 atomos de carbono, usado para aquecimento e para a
industria (THOMAS, 2001);

Gas liguefeito de petrdleo (GLP): com 3 a 4 atomos de carbono, usado para
cozinhar (THOMAS, 2001);

Gasolina: com 5 a 10 atomos de carbono, usado como combustivel para motores
do ciclo Otto® e solventes (THOMAS, 2001);

Querosene: com 11 a 12 carbonos, usado como combustivel para turbinas de
jatos (THOMAS, 2001);

Gasodleo leve (Oleo diesel): com 13 a 17 carbonos, é utilizado como combustivel
para motores do ciclo diesel, em transporte rodoviario e aquaviario e em
termoelétricas e para aguecimento (THOMAS, 2001);

Gasoleo Pesado: com 18 a 25 carbonos, usado como combustivel e matéria-
prima para lubrificantes (THOMAS, 2001);

Oleo lubrificante: com 26 a 38 carbonos, € usado principalmente na lubrificagéo
de motores e engrenagens e como matéria-prima para graxas (THOMAS, 2001);
Oleo combustivel: até 39 carbonos, é utilizado principalmente como fonte de
calor no segmento industrial (THOMAS, 2001);

3 Ciclo Otto: O ciclo padrao Otto é um ciclo ideal que se aproxima do motor de pistdo de combustéo
interna por centelha, comum em automoveis. O ciclo termodinadmico consiste em quatro processos
internamente reversiveis: Admissao, compressao, combustao e exaustao (PEREIRA, 2017).

26



¢ Residuos: até 80 carbonos, servem como material inicial para a fabricacdo de
outros produtos. Nesta faixa de compostos mais pesados estdo: coque, asfalto,
alcatrao, breu, ceras e outros (THOMAS, 2001).

A grafico 1 representa o ranking dos paises em valores percentuais de refino
de petréleo em 2018 de acordo com o Anuario Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis de 2019 da ANP. Em 2018 a capacidade efetiva de refino
de petréleo mundial atingiu 3006 milhdes de barris de petrdleo por més. Os Estados
Unidos refinaram a maior quantidade de petroleo cerca de 18,76 milhdes de barris
por dia, equivalente a 18,7% do total mundial. A China refinou cerca de 15,6 milhdes
de barris por dia, equivalente a 15,6% do total mundial. A Russia refinou cerca de
6,6 milhdes de barris por dia, equivalente a 6,6% do total mundial. O Brasil refinou
cerca de 2,3 milhdes de barris por dia, equivalente a 2,3% do total mundial (ANP,
2019).

Gréfico 1 - Participacao de paises selecionados na capacidade total efetiva de refino 2018.

3006.42 Milhdes J
de Barris/més

Fontes: ANP/SPC, 2019.

4.2. RESERVAS DE PETROLEO NO BRASIL E NO MUNDO

Em 2018, as reservas provadas* de petréleo no mundo atingiram cerca de 1,7

triihdo de barris. As reservas dos membros da Organizacdo dos Paises

‘Reservas provadas de petréleo e gas natural que, com base na andlise de dados geoldgicos e de
engenharia, estima recuperar comercialmente de reservatorios descobertos e avaliados com elevado
grau de certeza e cuja estimativa considere as condi¢6es econémicas vigentes (ANP, 2019).
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Exportadores de Petréleo (Opep®) totalizaram 1,2 trilhdo de barris, aproximadamente
71,8% do total mundial enquanto as reservas dos paises que nao fazem parte da
Opep totalizaram 487,5 bilhdes de barris, aproximadamente 28,3% do total mundial
(ANP, 2019).

A figura 3 representa o volume em milhdes de barris de petréleo de reservas
provadas em 2018 por regifes geograficas segundo o Anuario Estatistico Brasileiro
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis de 2019 da ANP. O Oriente Médio,
regido que concentra a maior parte das reservas mundiais, atingiu 836,1 bilhdes de
barris de petroleo, equivalente a 48,3% do total mundial. A América do Norte atingiu
236,7 bilhdes de barris de petréleo, equivalente a 13,7% do total mundial. A regido
da Europa e Eurésia atingiram 159 bilhdes de barris, equivalente a 9,2% do total
mundial. A Africa atingiu 125,3 bilhdes de barris, equivalente a 7,2% do total
mundial. A Asia-Pacifico, regiio com menor quantidade de reservas mundiais,
atingiu 47,6 bilhdes de barris, equivalente a 2,8% do total. As Américas Central e do
Sul atingiram 325,1 bilhdes de barris, equivalente a 18,8% do total mundial (ANP,
2019).

Figura 3 - Reservas provadas de petroleo por regides geogréficas (bilhGes barris) 2018.
Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo, 2019.

De acordo com o Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis de 2019 da ANP, em 2018 as reservas totais de petréleo do Brasil
atingiram 24,3 bilhdes de barris, sendo 13,4 bilhdes de barris das reservas provadas

de petroleo. Das reservas provadas 495,3 milhdes séo reservas em terra e 12,9

SOrganizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) criada em 1960 é uma organizac&o
intergovernamental, que tem como objetivo a centralizacdo da elaboragdo das politicas sobre
producéo e venda do petréleo. Os paises membros séo: Argélia, Angola, Equador, Ird, Iraque, Kuwait,
Libia, Nigéria, Catar, Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos e Venezuela (ANP, 2019).
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bilhdes sdo reservas no mar. Em 2018 o Brasil foi o 15° entre os detentores de
reservas mundiais de petrdleo (ANP, 2019).

A tabela 1 mostra as reservas provadas de petroleo no Brasil por unidade da
federacao entre os anos de 2009 e 2018. Em 2018 o Rio de Janeiro deteve a maior
guantidade de reservas provadas de petréleo no Brasil, equivalente a 11,18 bilhdes
de barris (ANP, 2019).

Tabela 1 - Reservas provadas de petroleo (terra e mar) segundo unidade da federacéo 2009 a 2018.

UNIDADES DA |, 0 a1 17acio RESERVAS PROVADAS DE PETROLEO (MILHOES DE BARRIS) 18/17
FEDERACAQ 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 %
BRASIL 12.875,7 14.246,3 15.049,9 15.314,2 15.544,4 16.184,1 12.999,8 12.633,7 12.793,9 | 13.4353 5,01
Subtotal Terra 9386 9163 0152 920,4 8856 B832,2 6663 6464 597,4 4953 -17,10
Mar 1.937,1 13.330,0 14.134,7 14.393,9 14.658,9 15.351,9 12.333,5 11.987,3 12.196,5 12.940,1 6,10
Amazonas  Terra N40 1044 1026 1043 1013 80,6 57,7 47,0 432 435 072
Maranhao Terra - - - - 01 0,0 0,1 o1 0,2 03 19,19
Ceara Terra 153 15,4 14,1 16,6 16,1 15,0 7.7 33 07 36 41232
Mar 58,9 478 491 46,3 420 40,2 252 15,6 1,0 276 15181
ggorfgﬂgde Terra 2663 2546 2521 2778 2462 2292 1915 1898 174,0 1285 -2616
Mar 1054 1205 121,0 17,1 19,3 16,5 109, 88,1 39,4 699 -2177
Alagoas Terra 58 52 10,5 6,3 7.0 6,4 4.3 = 36 32 -10,24
Mar 07 03 0,7 0,6 10 0g 07 0,5 04 03 -32,53
Sergipe Terra 2424 2507 2463 2401 2374 2317 213, 1962 2026 1704 -1592
Mar 26,2 316 28,4 323 273 17,2 6,0 24 32 31 -2,94
Bahia Terra 2419 2411 2559 2399 2450 2358 1708 1820 1477 1206 -18.34
Mar 69.4 65,8 69,7 69,4 326 26,1 245 24,6 24,3 241 -076
Espirito Santo Terra 53,0 4438 336 34,9 325 335 210 239 254 252 -0,70
Mar 1240,8 12978 13055 13343 13130 12923 10833 9733 9432 9829 422
?;%greo, Mar 103819 17073 121433 12215 124168 13.252,8 105584 10.4030 106792 11896 478
Sdo Paulo®  Mar 24,2 261 3844 5459 6704 6059 5263 4799 4459 6425 4408
Parana® Terra 0,0 0,0 0,0 - - - - - - -
Mar 24,4 27,0 27,3 3,3 3,
g;’t‘;?inaa Mar 53 53 53 53 53

FONTE: ANP/SDP, conforme a Resolucdo ANP n° 47/2014.

O grafico 2 mostra as reservas provadas de petroleo no Brasil por localidade
em 2018. De acordo com o gréfico é possivel observar que as regides do Rio de
Janeiro e Maranhdo concentram a maior e menor reserva provadas de petréleo no

Brasil, respectivamente.
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Graéfico 2 - Reservas provadas de petrdleo no Brasil por localidade em 2018.

Reservas Provadas de Petréleo no Brasil por Localidade
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Fonte: Elaboragéo propria, dados do ANP/SDP Resolugdo ANP n° 47/2014.

5. INDUSTRIA DE PETROLEO NO BRASIL E NO MUNDO

Apo6s a segunda Guerra Mundial o petréleo substituiu o carvdo em muitos
aspectos, tornando-se a principal fonte de energia. A industria petrolifera
desenvolveu-se primeiramente nos EUA, e ganhou espaco ap0s a descoberta de
novas areas de exploracédo e produgdo e com o aumento do consumo na Europa,
Russia e Asia. A maior parte das reservas mundiais exploradas estava no Oriente
Médio (CAMPOS, 2014).

O aumento do consumo de derivados do petréleo ocorreu devido a facilidade
e variedade do uso para: fabricar utensilios de plastico, cozinhar alimentos, lubrificar
pecas e equipamentos, alimentar motores de diversos meios de transporte, dentre
outros. A industria Mundial de Petréleo (IMP) representa uma parcela consideravel
no consumo mundial de energia. Em 2018 o petroleo compds 31,7% da matriz
energeética mundial e 34,4% da matriz energética brasileira (MME, 2018).

Apbs a descoberta de petréleo no primeiro poco nos Estados Unidos em
1859, foram fundadas diversas empresas exploratérias com a intencdo de explorar
areas proximas e competir no mercado de petrdleo, fazendo a industria mundial de

petrdleo crescer. A producédo de petroleo aumentou reduzindo o preco e levando a
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regido Norte Americana a escassez, tornando necessario um maior conhecimento
geoldgico e tecnoldgico para aumentar a producdo com poc¢os mais profundos por
meio de novos métodos de perfuragdo e encontrar novas reservas além de melhorar
as técnicas de transporte e refino (CAMPOS, 2014; D’ALMEIDA, 2015).

Em 1870, John D. Rockefeller fundou a Standard Oil Company e entre 1880 e
1890 passou a ter 0 monopolio do mercado dos Estados Unidos e mais da metade
do monopodlio do mercado externo de transporte ferroviario, oleodutos, refino,
distribuicdo e vendas de petréleo. Somente em 1911 outras empresas disputaram o
mercado internacional de petrdleo, porém a IMP ainda era controlada por uma
guantidade restrita de empresas multinacionais. Os paises produtores tentaram
impedir o oligopdlio com as leis antitrustes, porém, em 1926 surgiu o “Acordo
Achnacarry” com o objetivo de controlar o mercado mundial de petréleo e impedir a
entrada de novas empresas na IMP, esse acordo formou um cartel internacional
chamado de cartel das “Sete Irmas” formado por Exxon, Chevron, Mobil (Resultantes
da dissolucdo da Standart Oil), Shell, British Petroleum, Gulf e Texaco (CAMPOS,
2014; D’ALMEIDA, 2015).

A partir da formacdo do cartel das Sete Irmés o mercado de petroleo se
expandiu. Apos a segunda Guerra Mundial o cartel ficou enfraquecido devido as
disputas de renda no IMP, a internacionalizacdo das empresas independentes, a
efetivacdo de novos mecanismos contratuais e o aumento de estatais (CAMPOS,
2014).

Assim, na década de 1950, as disputas politicas no setor petrdleo se
intensificam com a nacionalizacdo das atividades petroliferas na Italia (ENI),
Alemanha (Veba Oel), Japdo (JAPEX) e Brasil (Petrobras) (BADDOUR, 1997), e
com a criagdo das estatais nos paises do Oriente Médio (CAMPOS, 2014).

Em 1958 e 1960, respectivamente, surgiram a Comunidade Econémica
Europeia (CEE) e a Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP),
fundada pela Arabia Saudita, Venezuela, Kuwait, Iraque e Ird. A OPEP foi na sua
primeira fase uma nova forma de cartel e tinha o objetivo de coordenar a politica
petrolifera dos paises membros e aumentar o faturamento dos paises produtores
(CAMPOS, 2014).

Em 1973 a OPEP marcou a era da atuacao das grandes empresas, estatais e
companhias independentes no mercado petrolifero mundial. Durante o choque do
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petréleo nesse periodo, o cartel das “Sete Irmas” foi enfraquecido e a OPEP
fortalecida o que gerou instabilidade da industria de petréleo (CAMPOS, 2014;
D’ALMEIDA, 2015).

A nacionalizacdo dos principais mercados produtores de petréleo diminuiu a
verticalizacdo das empresas petroliferas internacionais o que fez as majors®
abandonarem as praticas de precos internos e desenvolver o mercado spot’,
fazendo o petréleo ser visto como uma commodity transacionavel (CAMPOS, 2014;
D’ALMEIDA, 2015).

Em 1980 aconteceu uma reestruturacdo da IMP pela crise do petréleo que
acarretou a tentativa dos paises em diminuir a dependéncia dos combustiveis
fosseis 0 que enfraqueceu o sistema politico e econdmico do cartel. Algumas
interferéncias que colaboraram para a diminuicdo da dependéncia do consumo do
petréleo nos anos 1980 foram medidas fiscais adotadas pelos governos, o Brasil
diminuiu a dependéncia do combustivel féssil com a criacdo do Programa Nacional
do Alcool (Proalcool), um subsidio fornecido pelo governo para aumentar o consumo
de etanol frente aos combustiveis fosseis, diminuindo os custos de producdo no
mercado interno e incluindo um percentual do alcool na gasolina vendida nos postos
dentre outras medidas adotadas (CAMPOS, 2014).

Com o Cartel enfraquecido houve a entrada de novos agentes produtores de
petréleo, aumentando a concorréncia e reduzindo o controle da OPEP do mercado.
A OPEP passou a atuar apenas como reguladora da oferta mundial, e ndo manteve
a funcéo de reguladora de mercado (CAMPOS, 2014).

Nos anos 1990 houve uma renovacdo da demanda de petréleo pelo
crescimento econdmico mundial com o crescimento do consumo de petroleo

principalmente por paises desenvolvidos (CAMPOS, 2014).

5.1.INDUSTRIA DE PETROLEO NO BRASIL

Em 1930, no governo de Getulio Vargas ocorreram 0s primeiros avangos para

a industrializacdo do Brasil até entdo considerado basicamente agricola. Os

6 Majors: sao as maiores empresas petroliferas do mundo que controlam o mercado internacional de
petroleo. Até os anos 60 as Majors foram apelidadas de “Sete Irmas” juntas impunham baixos pregos
aos paises produtores enquanto garantiam altas taxas de lucro (D’ALMEIDA, 2015).
7 Mercado Spot: o petréleo passaria a ser visto como uma “commodity transacionavel” (D’ALMEIDA,
2015).
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investimentos do governo em infraestrutura principalmente em energia e transporte
culminaram no aumento das importacdes de petroleo (D’ALMEIDA, 2015).

Em 1934 foi criado o Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral e em 1938
o Conselho Nacional do Petroleo (CNP) com o objetivo de regular o setor, fiscalizar
as importacoes, exportacdes, transporte, distribuicdo e comercializacdo dentre
outros (D’ALMEIDA, 2015).

Na década de 1940 ocorreu o inicio da transicdo do modelo agroexportador
para o industrial. Durante esse periodo foi criada a Companhia Vale do Rio Doce de
Mineracédo, a Fabrica Nacional de Motores a Companhia Siderargica Nacional, além
da criacdo da primeira refinaria nacional ainda em 1938 pelo Grupo Ipiranga no Rio
Grande do Sul antes mesmo da descoberta de petrdleo no pais (D’ALMEIDA, 2015).

A Segunda Guerra Mundial dificultou a importacdo de petréleo e colocou em
risco o setor alimenticio e de transporte. Os Estados Unidos, maior produtor de
petréleo e maior fornecedor ao Brasil pressionou o pais a implementar um modelo
mais liberal com a abertura para o capital internacional. Em 1948 no governo de
Eurico Gaspar Dutra, foi proposto o “Estatuto do Petréleo” que propunha a unido de
capital publico e privado na atividade petrolifera, o movimento “O petréleo é nosso”,
contrario as ideias do estatuto e liderado por militares nacionalistas e com a
participacdo de estudantes, sindicalistas e politicos, o derrubou (D’ALMEIDA, 2015).

Na década de 1950 o Brasil teve avancos consideraveis na industrializacdo e
queda na participacao da agricultura na economia, nesse periodo, 0 mercado interno
foi fortalecido e parte da importacéo foi substituida por producao nacional, porém, o
Brasil continuou sendo um grande importador de petréleo. Em 1952, durante o
governo de Getulio Vargas, foi criado o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico (BNDE) e no ano seguinte a Petrobras (sociedade de economia mista
com controle do Estado) que detinha o monopdlio das areas de pesquisa, refino e
transporte de petréleo e derivados. Em 1960 foi criado o Ministério de Minas e
Energia (MME) que passou a controlar a Petrobras (D’ALMEIDA, 2015).

Em 1973 a crise do petrdleo provocou impacto nas importacdes de petroleo e
na economia do pais pela dependéncia do sistema financeiro internacional. O Brasil
elevou o preco e racionou o0 uso da gasolina e subsidiou o 6leo diesel e o GLP. O
Brasil criou em 1975 o Programa Nacional do Alcool (Proalcool) para reduzia a
dependéncia do petroleo como fonte de combustivel no pais e passou a produzir
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petr6leo em maior volume, porém tinha que exportar a producdo, pois nao tinha
refinarias no pais adequadas para o petréleo produzido (D’ALMEIDA, 2015).

A crise do petroleo retraiu do PIB para 3,4 % em 1981 e 2,9% em 1983. De
acordo com o escritor Albino D’Almeida “o consumo de petrdleo caiu de 1.165 mil
barris de petrdleo por dia (bpd) em 1979 para 962 mil bpd em 1984” (D’ALMEIDA,
2015).

Em 1991, durante o governo de Fernando Collor, houve a retomada do plano
de derrubar o monopdlio da Petrobrds o que aconteceu em 1997, a intencdo era
abrir o mercado nacional, diminuir a dependéncia das importacdes e aumentar as
atividades petroliferas no pais (D’ALMEIDA, 2015).

Durante a quebra do monopdlio foi criado o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), com o objetivo de formular as politicas e diretrizes energéticas,
a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (ANP), com o objetivo de
regular a industria de petréleo e em 1999 a Organizacdo Nacional da Indastria de
Petroleo (ONIP), com o objetivo de aumentar a competitividade da inddstria
brasileira e atender aos interesses da cadeia dos fornecedores nacionais. Em 2002
aconteceu a liberacdo total da importacdo, e desde entdo qualquer distribuidora
pode adquirir os derivados de petrdleo do exterior, tornando o preco das refinarias
nacionais mais competitivos (D’ALMEIDA, 2015).

A figura 4 mostra a linha do tempo com marcos relevante para a industria do
petroleo no Brasil como a concessdo feita por Dom Pedro Segundo para a
exploracdo de petréleo no Brasil em 1858, a descoberta de petréleo na Bahia em
1939 e a criacdo da Petrobras em 1953 e de diversos 6rgaos importantes para a
industria do petréleo e géas (IBP, 2020; CAMPOS, 2014).
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Linha do tempo da inddstria do petréleo no Brasil

* Concessdo Dom Pedro II: explorar “folhelho betuminosae™ (Rio Marad/BA)
* Promulgagio Cédige de Minas (subsolo propriedade da Unidio)
* Criagdo do Conselho Nacional do Petrdleo {CHNP)
s Primeira Descoberta de Perrdleo no Brasil (Lobate/BA)

 Lei 2004/53 - criagdo da PETROBRAS (Monopdlio)
s Criagio do Instituto Brasileiro do Petrdleo (1BF)

SEEEEEREE Mﬁ»

Criagdo do Ministério de Minas ¢ Energia (MME) =

Extingdo do CNP ¢ criacdo do Departamento NMacional =
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Nowvo Marco Regulatdrio: Partilha «

Figura 4 - Linha do tempo industria de petréleo no Brasil.
Fonte: Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas, 2014.

5.2.PRODUCAO DE PETROLEO NO BRASIL E NO MUNDO

De acordo com dados do Anuério Estatistico de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis da ANP, o volume médio mensal de petrdleo produzido no mundo
em 2018 totalizou 2,84 bilhGes de barris por més. O anuario mostra que a producéao
de petréleo dos paises pertencentes a OPEP em 2018 foi de 1,18 bilhdes de barris
por dia, enquanto a producao de petréleo pelos paises ndo pertencentes a OPEP foi
de 1,66 bilhdes de barris por dia. Em 2018 o Oriente Médio foi a regido com a maior
producado de petrdleo, com volume médio de producéo de 952 milhdes de barris por
més, equivalente a 33,5% do total mundial, seguido da América do Norte com 23,8%
do total mundial, da Europa e Eurasia com 19% do total mundial, da Africa com 8,6%
do total mundial, da regido Asia-Pacifico com 8,1% do total mundial e das Américas
Central e do Sul com 6,9% do total mundial, respectivamente. Os dados da tabela 2
representam o histérico de producdo média de petréleo no mundo por regides
geograficas, pelos paises da OPEP e paises ndo pertencentes a OPEP de 2009 a
2018 (ANP, 2019).
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Tabela 2 - Producao média de petrdleo em regibes geograficas 2009-2018

Regides geograficas Produgéo de petroleo (mil barris/més)
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 2442300 2497650 2520270 2586.840 2599410 2662080 2746410 2754660 2775060 2841540
América do Norte 403200 415250 429780 466.830 508.440 564840 592 440 577.410 604710 677.610
América Central e doSul 221610 222210 223500 220.860 221910 2329800 232770 220650 214800 196110
Europa e Eurasia 532380 530.670 521640 513500 516.090 516780 5245910 531.450 533.400 540130
Oriente Médio 745770 768.780 840.030 854790 346150 854 700 900360 954 540 944910 952 860
Africa 297 690 306.810 255.600 278.100 258210 245480 243990 229290 243990 245790
Asia Pacifico 241 650 253.890 249720 252.330 248 610 249390 251970 241320 233220 228990

1.045970 1076.820 1.101.720 1148760 1.118.790 1.116.840 1.158.030 1.192.080 1.192.080 1.180.140
1392360 1420830 1418550 1438080 1480620 1545240 1588380 1562580 1584840 1661400

Fonte: Elaboracéo propria, BP Statistical Review of World Energy, 2019.

De acordo com o boletim mensal de producdo de petréleo e LGN no Brasil
realizado pela ANP, o Brasil teve taxa de crescimento positiva entre os anos de 2000
até 2019. Em 2018, a producao de petrdleo e LGN no Brasil atingiu 78,67 milhdes de
barris por més, correspondente a 2,76% do total mundial sendo o 10° maior produtor
de petréleo no mundo, o pré-sal correspondeu a 55,2% da produc¢éo nacional total, a
producdo em mar correspondeu a 95,7% da producéo total nacional. Em 2019 a
producado de petréleo no Brasil atingiu 84,79 milhées de barris por més, 7,77% maior
em relacdo ao ano anterior e 42,94% em relacdo a 2009. O grafico 3 mostra o
histérico da producdo média de petrdleo no Brasil entre 2000 e 2019 em mil
barril/més (ANP, 2020b).

Gréfico 3 - Produgdo média de petréleo no Brasil 2000 a 2019.

Producio de Petroleo e LGN no Brasil em mil barris/més
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Fonte: Elaboracao propria, ANP Boletim Mensal de Produc¢éo, 2020.

5.2.1. Producéo de petroleo no Brasil em 2020

Em janeiro de 2020 foi detectado na China o virus Sarscov2, denominado
popularmente de coronavirus, que provoca a doenca Covid-19. Em marc¢o de 2020

foi decretado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) pandemia de COVID-19.
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Uma das medidas de controle da disseminacdo da doenca adotada em todo o
mundo de maneira, periodo e intensidade variada, é o isolamento social. Em todo o
Brasil, em algum momento, houve paralizacdes nas aulas no ensino publico e
privado, do comércio, do cinema e do teatro dentre outros servigos e setores, assim
como a adaptacdo de servicos prestados para sistemas online e trabalhos para a
forma remota (MS, 2020).

A adocdo de medidas de isolamento social provocou uma reducdo das
demandas internas e externas e assim uma reducao nas atividades produtivas em
varios setores. A industria sofreu retracdo a partir de marco com reducdo ainda
maior da produtividade em abril (IPEA, 2020a).

De acordo com o Boletim de acompanhamento setorial da atividade
econOmica do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) a produg&o no setor
de derivados de petréleo e biocombustiveis recuou 0,3% em marc¢o de 2020 e 14,3%
em abril de 2020. Em abril os segmentos que registraram valores positivos foram a
demanda externa e o acumulo de estoques com alta de 16,2% e 1,3%,
respectivamente. Esses valores estdo livres de variagbes por efeitos sazonais. A
tabela 3 mostra o setor da industria de derivados de petréleo e biocombustiveis no
Brasil entre novembro de 2019 até abril de 2020 (IPEA, 2020a);

~ Tabela 3 - Industria de derivados de petréleo e biocombustiveis variagéo dessazonalizada
[ oyis | dera9 | jan/20 | fev/20 | mar/20 | abo/20 | maif20 |

Producio fisica - PIM-PF ! 4, 2% 2, 2% -1 4% -0,3% 14,!9‘
Demanda interna - Sondagem da Inddstria 13,9% -4,2% =71,9% 5,8%

Demanda externa - Sondagem da Inddstria 122% [EEeE  -117% 6,6% -17,0% 16,2%
Nivel de estogues - Sondagem da Indistria 0,7% 0,6% 0,2% -0,4% -2,0% 1,3%
Situagao atual dos negdcios - Sondagem da Industria _ 12,4% _ -15,1% -29,5% _
NUCI - Sondagem da Industria -0,1% 0,1% 0,8% 0,3% -1,5% -26,7%
Demanda interna prevista - Sondagem da Inddstria 15,6% _ -17,9% 4,0% 16,2%

Demanda externa prevista - Sendagem da Inddstria -2,4% -17 4% -19,2% _ -2,0%

Producao prevista - Sondagem da Industria 13% 0,8% 1,1% -9,5% 6,2%

Emprego previsto - Sondagem da Inddstria -0,5% -2,4% 5,2% 0,0% -10,8%

Tendéncia dos negacios - Sondagem da Industria 0,8% -8,8%

ICI - Sondagem da Industria B,0% 2,8% 9,1% -7,0% -5,7%

ISA - Sondagem da Industria 57% 0,1% 10,0% -7,3% -9,0% -

IE - Sondagem da Industria 5,2% 4,0% 7,1% -5,8% -2,9% | 742% |

Fluxo de veiculos pesados em rodovias -0,9% -1,7% 0,3% 1,0% -4,1% -19,1%

,
I rtagao - USS - Fabricacdo dederivados d trol
mpo acao' _S abricacao dederivados de petraleo e 14,7% -13.2% 13,6%
biocombustiveis
Exportacao - US5 - Fabricacdo dederivados de petrdleo e 34,2%

s ¢ ¢ ’ s -

biocombustiveis
indice de confianca do empresario industrial {ICEI) 7.0% 5,3% -0,7% -4,6% 5,6%

Quartil ma1 az a3 maa

Fonte: IPEA, IBGE, 2021.

O gréfico 4 mostra dados do histérico da producdo média mensal no Brasil de
petréleo (6leo e condensados) e LGN (liquido de gas natural) em mil barris por més

durante o periodo de 2019 até junho de 2020 de acordo com o boletim mensal da
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ANP. Em maio de 2020, a producédo de petréleo e de LGN no Brasil foi de 85,73
milhdes de barril por més, 3,41% menor que o més anterior, 6,99% menor que em
marco de 2020. Entre 0s meses de janeiro a maio de 2020 a producdo média
mensal de petréleo e LGN teve uma queda média de 3,17% ao més, no més de
junho é possivel identificar uma elevacgao de 5,44% na producédo em relacdo ao més
anterior (ANP, 2020b).

Gréfico 4 - Producédo média de petréleo e GNL no Brasil 2019 a 2020.
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Fonte: Elaboracao propria, dados da ANP Boletim Mensal de Producéo.

Os dados de producéo de petroleo no Brasil nos meses de fevereiro a maio
de 2020 representam o comportamento atipico da producao se comparados com 0S
dados dos meses anteriores. Além disso, de acordo com a ANP, 38 campos tiveram
a suas respectivas producdes interrompidas temporariamente a partir do més de
marco, desses, 36 permaneceram interrompidos durante o més de abril de 2020.
Desses, 21 sdo campos maritimos e 17 terrestres. Um total de 66 instalacdes de
producdo maritimas interromperam suas atividades no més de marco e 64
permaneceram interrompidos durante o més de abril. Esses efeitos de queda na
producdo tendem a se estender durante o periodo de queda na demanda por
combustiveis provocados pelo isolamento social, medida adotada mundialmente
para conter os avanc¢os da doenca COVID-19 (ANP, 2020c).

5.3.PRODUCAO DE DERIVADOS DO PETROLEO NO BRASIL E NO MUNDO
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De acordo com o0 anuario estatistico da ANP, em 2018, a producdo meédia
mundial de derivados de petréleo foi de 9,02 milhdes de metros cubicos por més,
desse volume, 7,85 milhdes de metros cubicos sdo produtos energéticos usados
como combustiveis (gasolina A8, gasolina de aviacdo, GLP, 6leo combustivel, éleo
diesel, QAV, querosene e outros) e 1,17 milhdes de metros cubicos sédo produtos
nao energéticos (asfalto, coque, nafta, oleo lubrificante, parafina, solvente e outros)
(ANP, 2019).

Em 2018, a producéo de 6leo diesel foi de 3,49 milhdes de metros cubicos por
més, que representa a maior parcela da producdo brasileira de derivados
energéticos para o ano, seguido da producdo da Gasolina A de 2,08 milhdes de
metros cubicos por més, do 6leo combustivel de 893 mil metros cubicos por més, do
GLP de 840,3 mil de metros cubicos por més e do QAV de 531,36 mil de metros
cubicos por més. Ainda em 2018 o derivado de petrdleo ndo energético com o maior
volume de producéo foi o coque. A tabela 4 mostra o volume da producdo média
brasileira de derivados de petrdleo energéticos e ndo energéticos entre 2009 e 2018

em mil metros cubicos por més (ANP, 2019).

Tabela 4 - Produgcdo média de derivados de petréleo no Brasil 2009 a 2018.

Produgdo de derivados do petréleo no Brasil (mil m3/més)

Derivados 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 91459,695 9204,234 9535,16 10016,999 10608,32 10846,06 10176,73 9534,849 9182,008 9017,281
Energéticos 7705,316 7761071 811642 85440319 9180,074 9393,13 8893,154 8352541 8045,329 7847 832
Gasolina A 1739,582 1922271 2073863 2255,0896 2476,726 2506,547 2243589 2309,964 2305,161 2088749
GLP 834,0564 808,2344 230,696 863,468 852,3459 37,5804 824,7889 805,2602 859,2648 840,3332
Oleo Combustivel 1171,146 1157,923 1100,707 1140,9237 1230,106 1355,658 1194,941 958,8548 974,397 853,028
Oleo Diesel 3574,889 3452,439 3615,693 3792,0003 4128,260 4139,588 4121,467 3780,817 3376,517 3450,039
QAV 365,0819 388,7127 449,5981 451,89742 462,8659 506,5928 471,4049 4824398 514,05 531,3611
N3o Energéticos = 1444378 1443164 1418,74 1472,9669 1428,25 1452,763 1283,579 1182,308 1136,679 1169,449
Asfalto 174,1605 230,6068 220,5453 214,13625 221,1123 270,7378 167,9472 179,3396 162,9523 158,318
Coque 257,0021 254,7476 313,0237 371,02917 400,8758 395,7387 413,2183 423,088 410,7108 372,381
Oleo lubrificante 49,48283 50,26283 48,39092 50,664917 57,4345 56,83775 53,37417 51,37742 4546133 50,24008
Parafina 8,799667 7,849667 8,357583 10,287083 10,22058 11,21967 11,41117 13,5305 10,00425 10,51642

Fonte: Elaboracéo propria, dados do anuario da ANP, 2019.

O gréfico 5 mostra os percentuais de producdo brasileira dos principais
derivados energéticos de petréleo em 2018, nela é possivel identificar que o
derivado energético de petréleo que deteve a maior parcela da producdo no Brasil
em 2018 foi o Oleo diesel com 44,4%, seguido da Gasolina A com 26,6%, do 6leo
combustivel com 11,4%, do GLP com 10,7%e do QAV com 6,8% (ANP, 2019).

8 A gasolina de classificacdo A ndo possui adigdo de etanol (FOGACA, 2020b).
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Gréfico 5 - Percentual da produc¢éo de derivados energéticos de petrdleo no Brasil 2018.
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Fonte: ANP, 2018.

O grafico 6 mostra o histérico da producdo média brasileira de derivados de
Petr6leo em metros cubicos por més durante o periodo de 2000 a 2020 de acordo
com o Boletim Mensal da ANP. Pelo grafico é possivel observar um crescimento de
producdo de derivados de petrdleo entre 2000 e 2014, um pico no volume de
producdo em 2014 de 105,39 milhdes de m3/més, um decrescimento da producéo de
derivados de petréleo entre 2014 e 2018, além de uma pequena retomada do
crescimento da producdo em 2019 a uma taxa de 0,072% em relacdo ao ano
anterior (ANP, 2020b).

Gréfico 6 - Produgcédo média de derivados de petr6leo no Brasil 2000 a 2019.
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Fonte: Elaboracgéo propria, boletim mensal da ANP.

Os dados do gréafico 7 mostram o histérico da producdo média de derivados
de petroleo no Brasil em metros cubicos por més em 2019 até junho de 2020 de
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acordo o boletim mensal da ANP. A producdo média mensal de derivados de
petréleo em marco de 2020 foi de 8,9 milhdes de metros cubicos, em abril de 2020 a
producéo foi de 6,9 milhdes de metros cubicos, 22,55% menor que no més anterior,
em maio de 2020 a producéao foi de 8,58 milh6es de metros cubicos por més, 23,6%
maior que no més anterior, mostrando uma retomada no crescimento da producao
de derivados de petrdleo no Brasil apds um decréscimo na producdo em abril, em
junho a producéo teve um decréscimo de 0,44% em relacdo ao més anterior (ANP,
2020Db).

Gréfico 7 - Produgcédo média de derivados de petr6leo no Brasil 2019 a 2020.
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Fonte: Elaboracao propria, boletim mensal ANP.

Os dados de producdo de derivados de petr6leo no Brasil nos meses de
fevereiro a abril de 2020, assim como os dados de producdo de petrdleo, mostram
um comportamento atipico da producdo se comparados com os dados dos meses
anteriores. A queda na producdo observada durante o primeiro semestre de 2020
para em varios derivados do petréleo acontecem devido ao aumento dos estoques

de combustiveis provocados pela reducédo da demanda dos mesmos (ANP, 2020c).

5.3.1. Producéo de Gasolina A no Brasil

Os dados do grafico 8 mostram o historico de producdo média da Gasolina A
(derivado energético de petroleo) no Brasil em metro cubico por més durante o
periodo de 2000 a 2019 de acordo com o boletim mensal da ANP. Nele é possivel

observar uma producao crescente entre 2009 e 2014 e uma redugado na producao
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entre 2014 e 2019 a uma taxa média de 3,45% ao ano. Também é possivel observar

uma de crescimento de 0,76% em 2019 em relacédo ao ano anterior (ANP, 2020b).

Gréfico 8 - Produgdo média de Gasolina A no Brasil 2019 a 2020.
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Fonte: Elaboragéo propria, boletim mensal da ANP.

O grafico 9 mostra o histérico de produ¢do média da Gasolina A no Brasil em
metro cubico por més durante entre 2019 e junho de 2020 de acordo com o boletim
mensal da ANP. A producgéo de gasolina A em junho de 2020 foi de 1,69 milhGes de
metros cubicos por més, 14,57% menor que no mesmo més do ano anterior e 9,77%
maior que no més anterior (ANP, 2020b).

O gréafico 9 também mostra um decréscimo da producédo em relacdo ao més
anterior em fevereiro de 5%, marco de 5,12% e abril de 31,4% e um crescimento em
maio de 30%. A producdo de Gasolina A representou 20,8% da producdo de
derivados de petréleo em fevereiro, 19,2% em marco e 17% em abri, mostrando que
durante os meses de janeiro a abril houve uma diminuigéo progressiva da proporcao
de Gasolina A na producdo dos derivados de petréleo. A partir desses dados é
possivel inferir que a Gasolina A foi um dos derivados de petrdleo que teve a
producdo mais fortemente afetada no pais entre janeiro e abril de 2020 (ANP,
2020b).
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Graéfico 9 - Producdo média de Gasolina A no Brasil 2019 a 2020.
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Fonte: Elaboracgao propria, boletim mensal ANP.

5.4.Demanda de Petréleo no Brasil e no Mundo

A demanda de petrdleo esta relacionada ao volume de petréleo consumido. A

tabela 5 mostra o consumo de petréleo em mil barris por més em regides

geograficas entre 2009 e 2018 de acordo com 0 anuario estatistico de 2019 da ANP.

A partir do grafico é possivel observar que a Asia Pacifico teve o maior consumo

médio em 2018, equivalente a 1,076 bilhdo de barris por més, 35,9% do consumo

mundial. Ainda em 2018 a América do Norte consumiu 744 milhdes de barris por

més, 24,8% do total mundial, a Europa e Eurasia consumiram 582 milhdes de barris

por més, 19,4% do total mundial, o Oriente Médio consumiu 273 milhGes de barris

por més, 9,1% do total mundial, as Américas Central e do Sul consumiram 204

milhdes de barris por més, 6,8% do total mundial e a Africa consumiu 120 milhdes

de barris por més, 4% do total mundial (ANP, 2019).

Tabela 5 - Consumo médio de petréleo por regides geograficas de 2009 a 2018.
Consumo de petréleo (mil barris/més)

Regites Geograficas

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Total 2573400 2661900 2692850 2721720 2763280 2795820 2851440 25902110 2952180

Ameérica do Norte 690030 707340 701450 688470 701790 703210 719130 722580 728670
America do Sul e Central 180480 180480 197370 201450 208920 211020 210030 203760 203940
Europa e Eurdsia 580860 579570 574770 562830 556380 554640 560040 571980 581490
Oriente Médio 231810 239220 245030 258530 267300 271530 272570 275160 274140
Africa 99660 104430 101540 107220 111150 113100 115710 116340 118860
Asia Pacifico 790530 841250 868260 902820 922770 540290 976530 1012250 1045050

Fonte: Elaboracao propria, dados do BP Statistical Review of World Energy 2019.

2018
2995290
741420
203850
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Em 2018, a demanda média mundial de petréleo atingiu 2,99 bilhées de barris
por més. O pais com maior volume de consumo médio de petroleo em 2018 foram
os Estados Unidos com 615 milhdes de barris por més, equivalente a 20,5% do total,
seguido da China com 405 milhdes de barris por més, equivalente a 13,5%, da india
com 156 milhdes de barris por més, equivalente a 5,2%. O grafico 10 mostra o

consumo em percentual de petréleo em 2018 em paises selecionados (ANP, 2020b).

Gréfico 10 - Participacao de paises selecionados no consumo mundial de petréleo 2018.
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Fonte: Agéncia Nacional de Petréleo, Anuario 2019.

Os dados do grafico 11 mostram o consumo médio de petréleo no Brasil em
barris por més entre 2000 e 2018 de acordo com 0 anuario estatistico de 2019 da
ANP. Em 2018 o Brasil foi o sétimo maior pais em demanda de petr6leo com de
cerca de 92,43 milhdes de barris por més, equivalente a 3,1% do total mundial no
ano. De acordo com o grafico o consumo de petréleo no pais teve crescimento
médio de 4% ao ano entre 2000 e 2018 (ANP, 2019).

Graéfico 11 - Consumo médio de petréleo no Brasil 2000 a 2018.
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Fonte: Elaboracao propria, anuario ANP, dados da BP Statistical Review of World Energy 2019.
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5.4.1. Demanda de Petrdleo em 2020

As medidas de isolamento social adotados em todo o mundo em 2020
durante o periodo de pandemia provocaram a reducdo da mobilidade social de
maneira enfatica e em taxas histéricas. De acordo com a revisdo de energia global
de 2020 da Agéncia Internacional de Energia, o recuo previsto na demanda global
de petroleo para o més de abril de 2020 é de 870 milhdes de barris, sendo a
primeira contracdo na demanda global desde a recesséo global de 2009 e atingindo
o menor nivel de demanda desde 1995. De acordo com a revisdo, a demanda por
petroleo no primeiro trimestre de 2020 em relagcdo ao primeiro trimestre de 2019,
reduziu em economias avangadas em 69 mil barris por més e no resto do mundo em
99 mil barris por més. A demanda mundial por petrdleo em marco de 2020 reduziu
mais de 243 mil barris por més em relacdo a marco de 2019 (IEA, 2020).

Na China, o primeiro pais afetado pelo surto de Covid-19, os bloqueios
comegaram a restringir a mobilidade a partir do final de janeiro, resultando em uma
reducdo de mais de 13% na demanda trimestral de petr6leo em comparacdo com o
primeiro trimestre de 2019. Ainda na China, em fevereiro de 2020, a reducéo foi de
mais de 75 milhdes de barris, uma queda de 20% em relacdo a fevereiro de 2019,
em marco, houve um aumento na demanda provocado pela reducéo nas restricbes
da mobilidade social em algumas provincias, porém a demanda de petréleo foi 22%
menor do que em marco de 2019 (IEA, 2020).

O gréfico 12 mostra a reducdo na demanda de petréleo por paises
selecionado entre os meses de janeiro a abril de 2020 em relagcdo a0 mesmo
periodo em 2019 de acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia. No
gréfico, é possivel identificar uma reducdo gradual e progressiva na demanda por
petréleo na Europa, india e Estados Unidos enquanto na China ha uma reducéo
maior na demanda por petréleo em fevereiro e uma retomada gradual na demanda

nos meses seguintes mesmo ainda havendo redugéo na demanda (IEA, 2020).
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Gréfico 12 - Demanda mensal de petréleo em paises selecionados 2020 (mil barris/dia).
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Fonte: IEA, 2020.

5.5.DEMANDA DE DERIVADOS DE PETROLEO NO BRASIL E NO MUNDO

De acordo com a ANP, os dados do Brasil do més de abril de 2020, em
comparacao com o mesmo periodo de 2019, indicam queda na demanda de 85% de
QAV, 29% de gasolina C°, 14% de 6leo diesel B enquanto a demanda de GLP teve
alta de 4% no mesmo més (ANP, 2020b).

Em regides que adotaram medidas de contencdo da circulacdo de pessoas
mais severas como o lockdown (travamento da circulacdo de pessoas) em que o
comércio é fechado e as pessoas sdo impedidas de circular a ndo ser por motivos
considerados essenciais como a ida a hospitais, farmacias e supermercados, o
transporte rodoviario reduziu entre 50% e 75%, em alguns paises europeus as
viagens aéreas reduziram 90% em mar¢co de 2020 em relacdo ao mesmo més de
2019. A atividade global de aviacdo reduziu 60% no primeiro trimestre de 2020. Na
China, primeiro pais a enfrentar a pandemia, os bloqueios ocorreram desde
fevereiro, em marco ja iniciava a retomada parcial das atividades, o comportamento
da curva da atividade de aviagéo é mostrado no gréafico 13 (IEA, 2020a).

O grafico 13 mostra também as atividades de transporte rodoviario e aviacao

em alguns paises selecionados nos meses de janeiro até abril de 2020. No grafico, é

® A gasolina com classificacdo C é comercializada nos postos de combustivel e possui adigdo de
etanol pelas distribuidoras conforme a Lei N° 8.723, de 1993. Em poucos anos, novos decretos
alteram a porcentagem da mistura. Desde marco de 2015, o percentual obrigatorio de etanol anidro
combustivel na gasolina C é de 27% (FOGACA, 2020b).
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possivel identificar uma queda acentuada nas atividades de transporte rodoviario em
janeiro na China chegando a menos de 30% em fevereiro, a retomada da atividade
ocorreu a partir de fevereiro chegando a cerca de 80% em abril de 2020. Nos
demais paises apresentados, houve uma queda acentuada nas atividades de
transporte rodoviario a partir de marco e o inicio da retomada das atividades em
abril. Essas retomadas ocorreram pela reducdo das medidas de contencdo da
circulagdo de pessoas, ndo é possivel prever com exatiddo se as atividades irdo
continuar em processo de retomada, a depender do curso da pandemia nos meses
seguintes, podendo as medidas de contencéo de circulacdo de pessoas serem mais
brandas ou severas e até mesmo ocorrer outro travamento em algumas regides
(IEA, 2020a).

Gréfico 13 - Atividades do transporte rodoviério e aviagdo em paises selecionados em 2020.
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Fonte: Elaboracao propria, dados da IEA, 2020.

Os dados do grafico 14 mostram o consumo médio de derivados de petréleo
no Brasil em mil metros cubicos por més entre 2000 e junho de 2019 de acordo com
a ANP. O grafico mostra um crescimento na demanda de derivados de petroleo
entre 2003 e 2014, uma queda entre 2014 e 2016 e um novo periodo de crescimento
entre 2016 e 2019. A taxa média de crescimento da demanda média de derivados
de petroleo entre 2000 e 2019 é de 2,9% ao ano (ANP, 2020Db).
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Graéfico 14 - Consumo médio de derivados de petréleo no Brasil 2000 a 2019.
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Fonte: ANP, 2020, conforme Resolugdo ANP n° 17/2014.

Os dados do grafico 15 mostram o consumo meédio de derivados de petréleo

no Brasil em mil metros cubicos por més entre 2019 e 2020 de acordo com a ANP. A

demanda de derivados de petréleo em relacdo ao més anterior em fevereiro foi de -

2,19%, em marco -4% e em abril -16,63% mostrando uma queda significativa e um

crescimento de 7,03% em maio em relacdo a abril e de 7,18% em junho em relacdo

a maio mostrando uma possivel retomada do consumo de derivados de petréleo no
Brasil (ANP, 2020Db).

Gréfico 15 - Consumo médio de derivados de petroleo no Brasil 2019 a 2020.
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5.5.1. Demanda de gasolina C no Brasil e no Mundo

A gasolina C (derivado energético do petréleo usado como combustivel
automotivo) é a gasolina vendida ao consumidor final nos postos de combustivel. A
gasolina C sofreu impacto direto e reducdo significativa na demanda devido as
medidas de contencédo da Covid-19. Em marco de 2020 com a implementacao de
blogueios e restricdes de circulacdo de pessoas em varias regidées do mundo, o
trafego rodoviario reduziu em 50% a 60% em Istambul, Los Angeles, Cidade do
México, Mumbai, Nova York, Paris, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Toronto de acordo
com dados fornecidos pelo aplicativo de navegacdo TomTom'®. A Agéncia
Internacional de Energia (IEA) estima que as restricbes de mobilidade reduziram a
demanda mundial de gasolina em 8,35 milh6es de metros cubicos por més no
primeiro trimestre de 2020 em comparagcdo com o primeiro trimestre de 2019 (IEA,
2020a; TOMTOM, 2020).

O gréfico 16 mostra o consumo médio de gasolina C no Brasil entre 2000 e
2019 em mil metros cubicos por més de acordo com os dados estatisticos da ANP.
Pelo grafico é possivel observar um aumento na demanda de gasolina C no Brasil
entre 2000 e 20014 e entre 2015 e 2017, além de uma queda no consumo entre
2014 e 2015 e entre 2017 e 2019. O consumo de 2019 foi cerca de 3,18 milhdes de
metros cubicos por més, queda no consumo de 0,48% em relacdo ao ano anterior, e
cerca de 498,71 mil metros cubicos ao més a menos que em 2017, equivalente a
uma gueda no consumo de 13,55% (ANP, 2020b).

1 TomTom é um aplicativo de navegacdo com alertas de velocidade, de radares e transito que
mapeia a circulacdo dos usuarios e o trafego nas cidades (TOMTOM, 2020).
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Gréfico 16 - Consumo médio de Gasolina C no Brasil 2000 a 2019.
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Fonte: Elaboracao propria, 2020, dados da ANP conforme Resolu¢cdo ANP n° 17/2014.

De acordo com os dados estatisticos da ANP, entre 2019 e junho de 2020 o

volume do consumo médio mensal de gasolina C ficou abaixo do consumo médio

mensal de 2019. Em abril de 2020 o consumo foi de 2.286 milhdes de metros

cubicos, 15,22% menor que 0 més anterior e 28,74% menor gue ho mesmo més em

2019. O grafico 17 mostra um decréscimo progressivo no consumo de Gasolina C

nos meses de 2020 em relagcdo ao més anterior de 2,62% em fevereiro, 12,8% em

marco e 15,22% em abril e um crescimento no consumo em maio de 9,89% e em

junho de 10,92% em relacdo ao més anterior (ANP, 2020b).

Gréfico 17 - Consumo médio de gasolina C no Brasil 2020.

Consumo de Gasolina C no Brasilem 2020 (mil m?*/més).
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020, dados da ANP conforme Resolugdo ANP n° 17/2014.

A gueda no consumo de gasolina C no Brasil entre os meses de fevereiro a

abril pode estar relacionada as medidas de isolamento social adotadas para conter o
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avanco do coronavirus. O aumento do consumo em maio pode estar relacionado ao
relaxamento dessas medidas em que a demanda nos meses futuros dependera da
curva de progressao da Covid-19 e das medidas de contencéo que serao adotadas
dentre outros fatores.

5.6.Preco do Barril de Petroleo

A industria mundial de petréleo enfrentou em 2020 a0 mesmo tempo uma
reducdo na demanda influenciada pela crise decorrente do coronavirus e um
aumento na oferta provocado pela n&o renovagcéo em marco de 2020 do acordo para
limitar a producao de petréleo entre os paises-membros da Opep e outros grandes
produtores. Além disso, em abril de 2020, a Arabia Saudita anunciou 0 aumento da
sua producdo de petréleo. Nesse contexto a cotacdo spot do petréleo Brent!!
reduziu de US$ 64/b média em janeiro para US$ 55,66/b média em fevereiro, US$
33,73/b média em margo, US$ 26,73/b média em abril (EIA, 2020a; EPE, 2020; EIA,
2020; SINDCOMB, 2020).

Em abril, a Opep e outros paises aprovaram um novo acordo para reduzir a
oferta global de petr6leo no més de maio. Em maio, houve também cortes adicionais
da producédo de petréleo pelos Estados Unidos (EUA) e Canada e outros paises.
ApGs o menor prego do Brent em abril chegando a US$ 18,72/b na primeira semana,
consequéncia do excesso da oferta, houve uma retomada no més de maio com
média mensal de US$ 32,71/b e junho com média de US$ 40,89/b (EIA, 2020a; EIA,
2020b; EPE, 2020).

De acordo com Adriano Pires do Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE), o
aumento do preco do Brent de petréleo em maio se deu pelo aumento do consumo
de combustiveis, consequéncia da reabertura das economias nos EUA e Europa. O
grafico 18 mostra o histérico do preco do Brent de petrdleo em ddlar por barril entre
novembro de 2019 e junho de 2020 (EIA, 2020a; EIA, 2020b; EPE, 2020).

11 Brent: designa todo o petréleo extraido no Mar do Norte e comercializado na Bolsa de Londres. A
cotacao Brent é referéncia para os mercados europeu e asiatico (IPEA, 2005).
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Graéfico 18 - Europa Brent Spot Preco FOB (Délares por Barril) semanal.

Semanal Eurapa Brent Spot Prego FOB L Dowricas

Fonte: EIA, 2020.

5.7.Preco dos Derivados de Petréleo no Brasil

A Agéncia Nacional de Petr6leo, G4s Natural e Biocombustivel (ANP) é
responsavel por acompanhar os precos dos combustiveis vendidos pelas
distribuidoras e revendedores por meio de pesquisas semanais feitas por empresa
terceirizada contratada por meio de licitacdo. Também é responsabilidade da ANP
implementar a politica nacional de petroleo e gas natural e garantir a protecdo dos
interesses dos consumidores quanto a preco, qualidade e oferta de produtos (ANP,
2020d; Lei n° 9478/97, artigo 8°).

De acordo com a plataforma da ANP:

O Levantamento de Precos e de Margens de Comercializacdo de
Combustiveis (LPMCC) abrange gasolina comum, etanol hidratado
combustivel (alcool etilico hidratado combustivel - AEHC), 6leo diesel
S-500, 6leo diesel S-10, gas natural veicular (GNV) e gas liquefeito
de petréleo (GLP - botijdo de 13 quilos), pesquisados em
459 localidades, de acordo com procedimentos estabelecidos
pela Portaria ANP n° 202, de 15/8/2000 (ANP, 2020d).

5.7.1. Preco da Gasolina no Brasil

No Brasil, o mercado dos derivados de petrdleo é regulamentado pela ANP e
pela Lei Federal 9.478/97 denominada “Lei do Petroleo”. Esta lei permitiu ao Brasil,
desde 2002, importar gasolina e abrir o mercado de combustiveis, o que dissolveu o
monopolio da Petrobras (PETROBRAS, 2020b).

Os combustiveis derivados de petréleo sdo commodities e tém seus precos

cotados internacionalmente com variacdo diaria. O mercado brasileiro de
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combustiveis € aberto a livre concorréncia e por isso as distribuidoras do Brasil tem
opcao de importar a gasolina ou comprar das refinarias nacionais. Dessa forma, as
refinarias mantém precos competitivos (0 preco considera uma margem que cobre
0os riscos como volatilidade do cambio e dos precos). Em 2020, durante o
desequilibrio entre oferta e demanda de combustivel provocado pela crise sanitaria
do coronavirus, dentre outros fatores, os precos das refinarias nacionais sofreram
influéncias do mercado internacional (PETROBRAS, 2020b):

Ao0s poucos, seguindo a estratégia de precificacdo de alinhamento de
curto prazo, a reducdo de preco no mercado internacional foi
repassada aos derivados domésticos pela Petrobras. Até marco, a
reducdo do preco da gasolina nas refinarias j4 alcancava 12%. Os
dados mostram que a queda da gasolina foi mais intensa,
alcancando 43% no ano de 2020, indice proximo ao da reducédo do
preco do Brent (Losekann, 2020).

A gasolina vendida no posto de combustivel € a gasolina vendida pela
refinaria a distribuidora acrescida de etanol. A Petrobras gerencia apenas o valor da
gasolina A (n&o vendido diretamente ao consumidor) que representa 0 preco nas
refinarias sem incidéncia de tributos (PETROBRAS, 2020b).

Com o aumento da producdo de petréleo na Arabia Saudita em abril e a
retencdo de estoques devido a reducdo da demanda mundial, consequéncia do
isolamento social durante a pandemia e ndo acordo de reducédo de producéo de
petréleo em marco pela OPEP e outros paises, ocorreram quedas nos precos da
gasolina A nas refinarias em todo o mundo de janeiro até abril (PETROBRAS,
2020b).

No Brasil houve uma reducdo gradual da producédo de gasolina desde
fevereiro além de uma retomada gradual dos precos a partir de maio, ainda que em
9 de junho o preco da gasolina A tenha sido 21,39% menor que em 14 de janeiro de
2020. Em abril, o custo médio do litro da gasolina A foi R$1,01 o menor desde
setembro de 2005. O aumento de 17% do preco da gasolina A nas refinarias em
maio em relacdo a abril se deu devido ao aumento Brent de Petroleo em 77% no
mesmo periodo e a alta do ddlar frente ao real, variando em abril R$5,11 a maio
R$5,89. Os precos praticados pela Petrobras em 2020 seguiram o histérico de
producéo e demanda mundial e sdo mostrados na tabela 6 (PETROBRAS, 2020b).
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Tabela 6 - Pre¢co médio da Gasolina A no Brasil nas refinarias 2020.

14/01/2020 24/01/2020 31/01/2020
RS 1,87 RS 1,87 RS 1,78
06/02/2020 20/02/2020 29/02/2020
RS 1,71 RS 1,76 RS 1,69
01/03/2020 13/03/2020 19/03/2020 25/03/2020 28/02/2020
RS 1,68 RS 1,53 RS 1,34 RS 1,15 RS 1,09
01/04/2020 15/04/2020 17/04/2020 21/04/2020 29/04/2020
RS 1,09 RS 1,01 RS 1,01 RS 0,93 RS 0,93
07/05/2020 14/05/2020 21/05/2020 27/05/2020
RS 1,03 RS 1,13 RS 1,27 RS 1,33
01/06/2020 09/06/2020
RS 1,33 RS 1,47

Fonte: Elaboragéo propria, Petrobras, 2020.

A gasolina vendida da refinaria a distribuidora é do tipo A e ndo possui
tributos. O valor pago pela distribuidora de acordo com a Petrobras é composto por
valor de refinaria, 36%, de ICMS, 27%, de distribuicdo e revenda, 19%, de custo do
etanol, 12%, e os impostos da Unido - PIS/PASEP e COFINS, 6% (PETROBRAS,
2020b).

Além disso, o preco da Gasolina C pago pelo consumidor, também é
acrescido de 27% de etanol e varia de acordo com seu valor. A alteragdo em
qualquer uma das parcelas que compde o prego da gasolina C tem reflexo no prego
pago pelo consumidor na bomba de combustivel. O grafico 19 mostra a composi¢ao
do preco do litro da Gasolina C em reais pago pelo consumidor no Brasil e nas
regides brasileiras em margo de 2020 (PETROBRAS, 2020b).
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Gréfico 19 - Composi¢éo do preco de Gasolina C marc¢o de 2020.
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Fonte: Relatério do Mercado de Derivados de Petréleo/MME, 2020.

A tabela 7 mostra o historico de precos ao consumidor e a distribuidora de
janeiro a junho de 2020. Nela é possivel identificar o preco médio mensal praticado
pelas distribuidoras com variacdo mensal em relacdo ao més anterior de -1,28% em
fevereiro, -1,96% em marco, -12,18% em abril, -6,64% em maio e 5,04% em junho.
Também € possivel identificar o preco médio mensal praticado pelos postos de
combustiveis aos consumidores finais com variacdo em relacdo ao més anterior de -
0,63% em fevereiro, -1,9% em marco, -8,8% em abril, -18,39% e 2,96% em junho
(ANP, 2020; LOSEKANN, 2020).

De acordo com as variagbes percentuais é possivel observar que as
variagcbes de preco nas distribuidoras ndo seguem as mesmas propor¢cdes das
variacdes de preco aos consumidores, isto se da devido a variacdo do preco do
etanol acrescido a gasolina A, a margem de lucro dos postos, o tempo da venda dos
estoques dos combustiveis dentre outros fatores (ANP, 2020; LOSEKANN, 2020).

Tabela 7 - Preco Gasolina C ao consumidor e distribuidor Janeiro a Junho 2020.

25996 4,579 0,276 3,799 5,899 0,45 4,129 0,235 3,54 5,004
23230 4,55 0,274 3,67 5,899 0,474 4,076 0,238 3,544 4,77
26055 4,462 0,294 3,23 5,889 0,466 3,996 0,266 3,01 4,748
25947 4,066 0,341 2,92 5,889 0,557 3,509 0,316 2,831 4,668
23056 3,818 0,314 2,87 5,69 0,542 3,276 0,26 2,635 4,654
17289 3,931 0,302 2,99 5,69 0,49 3,441 0,26 2,77 4,377

Fonte: Elaboracao propria, ANP, 2020.

A tabela 8 mostra o historico de pre¢co ao consumidor e as distribuidoras entre
abril e junho de 2020. A semana de 17 a 23 de maio de 2020 foi a décima sétima
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semana consecutiva de baixa no preco da gasolina C ao consumidor e as
distribuidoras, registrando o menor preco médio de revenda de R$ 3,803/litro, com
variacdo de -0,13% em relacdo a semana anterior. Essa reducdo no preco de
gasolina C é decorrente, dentre outros fatores, da reducdo do preco nas refinarias
no més de abril e nas distribuidoras de 3 a 16 de maio de 2020. A semana de 14 a
20 de junho de 2020 foi a quarta semana consecutiva com recuperacao de preco,
com aumento de 1,92% em relacdo a semana anterior (ANP, 2020; LOSEKANN,
2020).

Tabela 8 - Preco Gasolina C ao consumidor e distribuidor abril a Junho 2020.

4,095 0,32 3,15 5,889 0,556
5778 3,992 0,319 2,95 5,69 0,586 3,406 0,284 2,836 4,654
5779 3,929 0,327 2,92 5,69 0,551 3,378 0,281 2,831 4,654
5759 3,823 0,317 2,87 5,69 0,573 3,25 0,267 2,753 4,654
5756 3,308 0,316 2,89 5,69 0,544 3,264 0,268 2,735 4,654
5773 3,303 0,311 2,94 5,69 0,51 3,293 0,244 2,77 415
5768 3,835 0,309 2,99 5,69 0,524 3,311 0,259 2,635 4,161
5758 3,895 0,299 2,99 5,69 0,495 34 0,258 2,77 4,275
5761 3,911 0,299 2,99 5,33 0,495 3,416 0,264 2,77 4,29
5770 3,986 0,302 3,09 5,69 0,484 3,502 0,25 2,77 4,377

Fonte: Elaboracao propria, ANP, 2020.

Os precos dos combustiveis vendidos nos postos de combustiveis ndo variam
nas mesmas velocidade e proporgcédo que nas refinarias, como pode ser observado
na tabela 9. Dentre outros fatores isso ocorre, pois, o célculo do imposto ICMS é
definido a cada quinzena a partir de um preco de referéncia, assim, a atualizacdo
nessa parcela do preco do combustivel nos postos pode nao coincidir com a
variacao do preco nas refinarias. Essa modelo de ajuste dos precos da distribuidora
atrasa o repasse ao consumidor (LOSEKANN, 2020).

A tabela 9 mostra a variacdo percentual dos pregos nas refinarias, nas
distribuidoras e nos postos do Brasil, baseado no valor das refinarias pela Petrobras
e no valor das distribuidoras e dos postos pela ANP. E possivel perceber que a
reducdo do preco nas refinarias ndo é passada na mesma propor¢cao e no mMesmo
periodo as distribuidoras e postos (ANP, 2020; SINDCOMB, 2020).

Um aumento no preco nas refinarias na semana 3 a 9 de maio de 2020 de
10,75% provocou um aumento no preco nas distribuidoras e uma desaceleracdo na
reducdo do preco ao consumidor apenas na semana seguinte de 0,43% e -0,39%,

respectivamente. Os precos nas refinarias, distribuidoras e ao consumidor tiveram
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gueda em todas as semanas de mar¢o até abril e um crescimento nas refinarias a
partir do dia 3 de maio, nas distribuidoras a partir do dia 10 de maio e ao consumidor
a partir de 24 de maio. Em abril o preco da gasolina C teve queda de 9,31%,
provocando deflacéo de 0,31% no IPCA (ANP, 2020; SINDCOMB, 2020).

Tabela 9 - Variacdo de preco da Gasolina na refinaria, na distribuidora e ao consumidor.

Variagdo Preco Refinaria Preco Distribuidora Preco Consumidor
01/03/2020 07/03/2020 -4,51% = -0,09%
08/03/2020 14/03/2020 -8,92% = -0,35%
15/03/2020 21/03/2020 -12,41% = -0,64%
22/03/2020 28/03 /2020 -14,18% = -1,92%
29/03/2020 04/04/2020 -5,22% = -2,32%
12/04/2020 18/04/2020 -7,31% = =
19/04/2020 25/04/2020 -7,92% -3,76% -2,51%
26,/04/2020 02/05/2020 0,00% -0,08% -1,58%
03/05/2020 09/05/2020 10,75% -3,79% -2,69%
10/05/2020 16/05/2020 9,70% 0,43% -0,39%
17/05/2020 23/05/2020 12,38% 0,88% -0,13%
24/05,/2020 30/05/2020 4, 70% 0,55% 0,84%
31/05/2020 06/06/2020 0,00% 2,69% 1,56%
07/06/2020 13/06/2020 10,52% 0,47% 0,41%

Fonte: Elaboracao propria, ANP e Petrobras, 2020.

O grafico 20 mostra o preco médio por litro da gasolina em alguns paises em
délar no més de abril, maio e junho de 2020. De acordo com o grafico, é possivel
identificar que, dentre os paises mostrados, o Brasil possui 0 quarto menor preco
médio da gasolina nos trés meses, estando abaixo do pre¢co médio internacional
23,33% em abiril, 28,95% em maio e 29,15% em junho.

57



Grafico 20 - Preco médio da gasolina em paises selecionados 2020.
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Fonte: Elaboracgéo propria, Global Petro Price, 2020.

5.8.PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB)

7

O produto interno bruto é a soma de todos os bens e servigcos finais
produzidos na cadeia de producdo em uma regido durante um periodo medido
usualmente em trimestre e ano, ndo incluindo os bens intermediarios como matéria
prima e méo de obra. A producdo deve ser vista como um processo continuo de
entradas e saidas. O PIB é um dos indicadores mais usados na macroeconomia,
porém ndo pode ser usado como indicador de desenvolvimento uma vez que nao
representa distribuicdo de renda, expectativa de vida, indice de escolaridade dentre
outros (ARAGAO, 2005).

O produto interno bruto a preco de mercado (PIBpm), € o preco pago pelo
consumidor pelo bem final. O produto interno bruto a preco béasico (PIBpb), se da
pela subtracdo dos impostos indiretos e do PIBpm e adicéo dos subsidios. Portanto,

tem-se a seguinte relacio (ARAGAO, 2005):

PIBpm = PIBpb + Impostos indiretos — Subsidios (1)

Os dados do grafico 21 mostram o histérico do PIB brasileiro em bilhées de
reais entre 2005 e 2019 de acordo com o IBGE. O PIBpm brasileiro de 2019 foi de
7,25 trilndes de reais, 234% maior que o de 2005 de 2,17 trilhdes, com uma taxa de

crescimento média ao ano de 16,7% nesse periodo. O PIBpm de 2019 em relacao
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ao ano anterior apresentou uma taxa de crescimento econémico de 1,1%, enquanto
a taxa de crescimento em relacdo ao ano anterior em 2018 foi de 4,65%, em 2017
foi de 5%. Essa variacdo indica que em 2019 o PIB brasileiro ja estava em
desaceleracao no crescimento (IBGE, 2020).

Gréfico 21 - PIB brasileiro em bilhdes de reais.
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Fonte: Elaboracéo propria, IBGE, 2020.

5.8.1. Participacédo do Petréleo no PIB do Brasil

Ao longo dos anos o setor de petr6leo ganhou relevancia no mercado, de
acordo com a autora Amanda Pereira Aragdo (2005) a estimativa é que o setor de
petréleo teve uma contribuicdo média de 2,44% no PIBpm nos anos 1960, 2,79%
nos anos 1970, 4,2% nos anos 1980, 3,36% entre 1990 e 1997 e 4,94% entre 1998
e 2003.

A tabela 10 mostra a estimativa da participacdo do setor petréleo e gas ao
PIB brasileiro em bilhdo de reais em preco de mercado (PIBpm) e em precos basicos
(P1Bpb) entre 1990 e 2003. Em 1990 o PIBpm foi de aproximadamente 1,13 trilhGes
de reais, o setor petroleo e gas arrecadou cerca de R$ 43,36 bilhdes, 3,83% do
PIBpm brasileiro. Em 2003 o PIBpm foi de aproximadamente 1,5 trilhdes de reais, o
setor de petroleo e gas arrecadou R$ 104,72 bilhdes, 6,91% do PIBpm brasileiro
(ARAGAO, 2005).

Entre 1990 e 1997 a participacdo do setor de petréleo e gas no PIB do pais
apresentou queda e entre 1998 e 2004 apresentou crescimento. Entre 1990 e 2004
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o PIBpm do setor de petréleo e gas cresceu a uma taxa média de 16,49 % ao ano,
engquanto o PIBpm brasileiro cresceu a uma taxa média de 4% ao ano, mostrando a
evolucao da participacdo do setor de petrdleo na economia do pais. Entre 1997 e
2003 o setor de petréleo e gas expandiu 205,3% enquanto o PIBpm brasileiro
cresceu 8,5% (ARAGAO, 2005).

A tabela 10 também mostra o montante arrecadado no setor de petroleo e gas
natural nos seguintes segmentos: extracao, refino, producgéo e distribuicdo, comércio
de combustiveis, varejo automotivo, atacado combustivel e varejo GLP. E possivel
observar entre 1990 e 2004, um aumento da arrecadacdo de segmento de extracao
de 462%, refino de 252,7%, producéo e distribuicdo 92,8% e comércio de 25,89%
(ARAGAO, 2005).

Em 2004 o setor de petréleo e gas arrecadou cerca de R$ 143,33 bilhdes,
com arrecadacdo de R$ 38,7 bilhdes a mais que no ano anterior, com aumento de
37%. A area de extragéo representou R$ 62,39 bilhdes, 40,23% maior que no ano
anterior, e de refino R$ 62,69 bilhdes, 40,24% maior que no ano anterior, juntas
foram as principais responséaveis pela expansao do setor e representaram 87% do
valor agregado do setor de petréleo e gas de 2004 (ARAGAO, 2005).

Tabela 10 - PIB brasileiro do setor petréleo e da Petrobras em valores reais (R$ bilhdes) 1990 a 2003.

1930 1991 1992 1993 1394 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
PIB 1132,11 1143,77 113755 119357 126343 13168 1351,8 1396,03 139787 140885 147028 148958 151828 151492 17692
Imposto sobre produto 11,11 120,34 11969 135,58 132,93 138,55 142,23 146,88 147,08 148,23 1547 156,73 159,75 159,39 185,12
PlBpb 1012 102343 101786 1067595 11305 117825 1208,57 124514 125079 126062 131555 1332,86 135854 135553 158408
Extrac@o de Petréleo e GN 11,09 8,96 8,51 6,38 5,82 479 6,65 5,25 3,31 13,24 28,26 31,46 37,78 44,49 62,39
Refino 17,77 14,07 21,54 32,55 25,07 20,08 16,11 18,51 21,83 26,45 27,84 33,98 39,06 447 62,69
Producdo e Distribuicdo do Gas| 0,14 0,13 0,15 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,2 0,21 0,23 0,24 0,24 0,23 0,27
Comércio de Combustiveis 14,37 14,78 15,56 13,47 11,97 11,56 11,59 11,33 13,19 13,89 13,66 13,65 15,3 15,3 18,09
Varejo Automotivo 6,04 6,16 6,44 6,1 6,68 6,42 5,53 531 6,46 5,49 6,52 6,44 7.2 718 8,51
Atacado Combustivel 8,33 8,62 9,12 7.38 5,29 514 5,01 5,25 5,99 7,39 6,06 6,16 711 711 8,41
Varejo GLP - - - - - - 1,05 0,77 0,74 101 1,07 1,05 0,99 0,99 1,17
PIB Setor Petréleo 43,36 37,96 45,77 52,57 44,03 36,59 34,51 34,3 38,54 53,79 69,99 79,34 92,38 104,72 143,44
PIB Petrdleo PIBpb (%) 4,28 371 45 4,92 3,88 311 2,85 2,75 3,08 4,27 5,32 595 6.8 7,73 9,05
PIB Petréleo PIB (%) 3,83 3,32 4,02 44 3,48 2,78 2,55 2,46 2,76 3,82 4,76 5,33 6,08 6,91 8,11
PIB Petrobras 24,81 20,93 24,45 27,69 24,26 25,02 25,55 25,39 27,84 37,19 51,73 62,16 74,13 81 97,2
PIB Petrobras PIBpb (%) 2,46 2,05 24 2,58 2,15 2,12 211 2,03 2,22 2,95 3,85 4,7 5,48 5,98 7.14
PIB Petrobras PIB (%) 2,2 1,83 2,15 2,32 192 15 1,89 1,82 1,99 2,64 3,52 417 488 5,35 5,49

Fonte: Aragéo, 2005.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas de Servigcos de
Petréleo (Abespetro) o setor de petrdleo e gas natural correspondeu a 8,11% em
2004, 12% em 2010 e 13% em 2014 do PIB brasileiro, além de 30% em 2014 do PIB
do estado do Rio de Janeiro. Os valores em bilhdes de reais do PIB a preco de
mercado brasileiro podem ser vistos no grafico 18 (ABESPETRO, 2020; IBGE,
2020).
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De acordo com dados da ANP, em 2018 o Brasil foi 0 15° maior detentor de
reservas de petrdleo, 7° maior consumidor de petréleo e o 10° maior produtor de
petrdleo e LGN no mundo, produzindo 78,67 milhdes de barris por més,
correspondente a 2,76% do total mundial (ANP, 2019, 2019a).

O setor de petréleo e gas é o 3° maior na economia brasileira. Entre 2005 e
2016, a producdo de petroleo e gas no Brasil gerou, em participacdes
governamentais (royalties e participacao especial), R$ 295 bilhées. Dados do IBGE
mostram que, em 2015, o setor arrecadou R$185,22 bilhdes, representando 20% da
atividade econémica do setor industrial (ANP, 2019a; IBGE, 2020).

A tabela 11 mostra os resultados divulgados pelo IBGE para o produto interno
bruto (PIB) brasileiro do primeiro e segundo trimestre de 2020. A queda do PIB foi de
0,3% no primeiro trimestre e de 11,4% no segundo trimestre de 2020 em relacéo ao
mesmo periodo do ano anterior, o segundo trimestre teve variacdo negativa de 9,7%
em relacdo ao primeiro trimestre de 2020. Devido a crise da Covid-19 os dados de
2020 apresentam a maior retracdo de atividade econdmica desde 1996 (IPEA,
2020a).

De acordo com a tabela 11 é possivel observar que dentre os setores de
servico, o setor de transporte, armazenagem e correio relacionado ao setor de
combustiveis teve queda de 1,6% no primeiro trimestre e 20,8% no segundo
trimestre de 2020 em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior e 2,4% no primeiro
trimestre e 19,3% no segundo trimestre de 2020 em relagcdo ao trimestre

imediatamente anterior (IPEA, 2020a).
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Tabela 11 - Contas nacionais trimestrais valores percentuais.

Trimestre/trimestre Trimestre/Igual trimestre

anterior dessazonalizado do ano anterior ACUISATIO
PI8 a pregos de mercado 01 05 25 97 12 17 03 -114 55 22
Impostos sobre produtos 0.2 03 -14 140 18 19 04 -156 -81 -3,0
Valor adicionado a pregos bésicos 03 06 -24 93 11 16 02 -108 55 2,1
Agropecudria 11 07 05 04 21 04 19 12 1,6 L5
Indistria 05 01 08 -123 10 15 01 -127 65 25
Extrativa 12,7 08 47 11 40 34 48 6,8 58 4.7
Industria de transformagio 0% 01 4% 75 05 11 08 -200 10,7 5,0
’l' cdade e gas, agua, esgoto, ativ. de gestao de 1.2 0.1 03 44 15 08 -18 58 38 17
esiduos
Construgio 07 -30 -33 57 44 10 -10 -111 .61 16
Servigos 0,1 0.6 2,2 9,7 1.0 1.6 05 112 59 2.2
Comércio o4 02 14 130 24 22 04 141 69 22
Transporte, armazenagem ¢ Correlo 0,1 13 24 -193 140 10 -16 -208 -113 55
Informagio e comunicacio 09 10 20 -30 42 46 13 32 -10 1.8
.‘.',‘-.‘ iades Tnancewas, de Seguros e Servigos 1.7 0.9 02 0.8 13 3.0 2.0 36 28 25
relacionados
Atividades Imobilidrias 03 02 03 '0S 19 1S 16 A4 15 16
Outras atividades de servigos 0,0 08 53 -198 09 1.5 34 236 -136 -6,1
fesa, 9

Adm., defesa, saude ¢ educacio poblicas ¢ 07 1.0 14 76 06 04 08 86 45 23

segunidade socal

Fonte: IBGE, IPEA, 2020.

6. O QUE E A DOENCA COVID-19

A COVID-19 é uma doenca causada pelo virus SARS-CoV-2 pertencente a
familia de virus coronavirus. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), o quadro clinico da doenca varia desde infec¢cbes assintomaticas e sintomas
leves que representam 80% dos casos, pacientes com sintomas relacionados a
dificuldade respiratoria que representam 20% dos casos e pacientes que precisam
de suporte ventilatério para tratamento de insuficiéncia respiratoria que representam
5% dos casos. Além dos sintomas respiratorios a doenca também pode apresentar
0S seguintes sintomas: Tosse, febre, coriza, fadiga, dor de garganta, diarreia, dor de
cabeca, perda de paladar (disgeusia), perda de olfato (anosmia) e erupcdes
cutaneas (MS, 2020).

A transmissédo do virus acontece por meio do ar ou superficie contaminada e
entre pessoas com a transmissdo do virus em goticulas de saliva, respiracao,
espirro, tosse, catarro, ou outro tipo de contato do virus com as vias aéreas, boca e
olhos. Algumas recomendagbes do Ministério da Saude e de autoridades e
especialistas da area da salude para evitar o contagio séo: lavar as maos com agua
e sabdao, higienizar as maos com alcool 70%, usar mascaras de tecido em lugares

publicos, evitar aglomerac¢des dentre outras (MS, 2020).
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Um modelo amplamente adotado por epidemiologistas para a analise da
dindmica da COVID-19 é o modelo SEIR, acrostico para suscetiveis, expostas,
infecciosas e recuperadas. Nessa subdivisdo, 0s suscetiveis sdo a populagédo
passivel de contrair a doenga, em um primeiro momento é toda a populagédo. Os
expostos sdo a parcela da populacdo que foram infectados e estdo na fase de
incubacdo do virus em que ainda ndo apresentaram sintomas e ndo transmite o
virus. Ao final da fase de incubacédo inicia a fase infecciosa em que a pessoa
infectada pode transmitir a doenca, tendo apresentado sintomas ou ndo. Os
recuperados séo a parcela da populacdo em que a doenca apresentou um desfecho
sendo contabilizados desde os casos de cura da doenca e desenvolvimento de
imunidade até os casos de 6bito (ACENDE BRASIL, 2020).

O primeiro caso oficial de covid-19 foi em Wuhan, na China, no dia 12 de
dezembro de 2019, porém estudos mostram um caso clinico com diagndstico
desconhecido e sintomas da doenca no dia 1 de dezembro de 2019. Esses estudos
sugerem que 0 NOVO coronavirus teve origem em um reservatorio ja identificado para
o Sars-CoV, mas para o Sars-CoV2 ainda ndo ha informacgBes suficientes
(GRUBER, 2020).

Desde a data do primeiro contagio o virus tem se espalhado entre as pessoas
em diversos paises do mundo em uma velocidade acelerada, o que levou a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) a classificar, no dia 11 de marco de 2020, a
COVID-19 como uma pandemia. No dia 26 de fevereiro foi confirmado o primeiro
caso no Brasil, o paciente € um homem de 61 anos que viajou para a Italia alguns
dias antes e foi diagnosticado apds ser internado no hospital Albert Einstein em Sao
Paulo Brasil (GRUBER, 2020).

A figura 5 mostra um fluxograma que resume a dinamica da propagacao da
COVID-19 no Brasil e no mundo, é possivel observar a velocidade da propagacao
da doenca desde a identificacdo surgimento da doenca no mundo até o marco de
7.675.781 casos no Brasil em 2020 (GRUBER, 2020).
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Avanco da Covid-19

Identificacgo do agente Primeiro caso da doenca ‘ Itdlia registra grande ‘ A OMS caracteriza o surto Primeira fatalidade
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Figura 5 - Avanco do contagio da Covid-19.
Fonte: Elaboracéo propria, Instituto acende Brasil Edicao n 23, 2020.

Brasil registra o 1002 Brasil registra
caso de covid-19 7.675.781 casos de
covid-19

Diante da inexisténcia de uma forma de imunizag¢édo contra o virus e dada a
intensidade de propagacao da doenca, a estratégia para conter a disseminacao da
doenca e o colapso do sistema de saude adotada pela OMS, autoridades e
especialistas da area de saude é o isolamento social, adotado por muitos paises e
de formas variadas (IEA, 2020; INLOCO, 2020; PORSSE, 2020).

O isolamento social, denominado quarentena, se da por meio de medidas de
contencdo de circulacdo de pessoas que possam ter tido contato com a doenca,
como o fechamento do comércio considerado n&o essencial, de fabricas e de
aeroportos, o adiamento e cancelamento de shows e eventos esportivos, a
adaptacdo de funcionarios de varias empresas ao teletrabalho'? dentre outras
medidas. Como consequéncia houve, na maior parte do mundo, uma reducdo na
circulacao de pessoas e veiculos nas ruas impactando substancialmente o consumo,
servico e atividades industriais, reduzindo as expectativas de crescimento
econdmico mundial e a demanda global de combustiveis como a gasolina, 6leo
diesel e querosene de aviagao (IEA, 2020; INLOCO, 2020; PORSSE, 2020).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima uma reducdo média na
atividade de transporte rodoviario de 50%, no mundo entre janeiro a marco de 2020
em relacdo ao mesmo periodo do ano 2019. O mapa da figura 6 mostra uma
ferramenta da Inloco que faz uso de geolocalizagbes para medir o indice de
isolamento social, os dados do mapa sao referentes a uma amostra do percentual
de circulacéo de pessoas no Brasil no dia 10 de julho de 2020. A partir dos dados da

figura € possivel identificar o historico do indice de isolamento social brasileiro e

12 Teletrabalho: trabalho feito de forma remota, podendo ser realizado sem necessidade da
locomocé&o do funcionario até o local de trabalho (ROCHA e AMADOR, 2018).
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relaciona-lo a adocdo de medidas de isolamento social adotadas no pais, a
disseminacéao e velocidade de contagio da doenca, a variacdo no fluxo rodoviario no
periodo dentre outros (IEA, 2020; INLOCO, 2020; PORSSE, 2020).

inloco
Indice de 8 .4
isolamento social N My

indice de isolamento social: Brasil

VAN T

Figura 6 - indice de isolamento social no Brasil 2020.
Fonte: Inloco, 2020.

Ha também o isolamento social feito apenas pelas pessoas que testaram
positivo com a intencdo de evitar a propagacado da doenca. Outras estratégias para
evitar a disseminacdo da COVID-19 indicadas pelos especialistas em saude sao
(ACENDE BRASIL, 2020):

e Rastreamento de contato;
e Monitoramento;
e Distanciamento social;

e Uso de méascaras.

O rastreio de contatos permite identificar os contatos interpessoais das
pessoas infectadas a fim de informa-los do possivel contagio. O monitoramento
permite aos governos identificarem e quantificarem o contagio por regiées, com o

uso do Inloco ou ferramenta do Google de geolocalizagdo, por exemplo, 0 que
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auxilia na tomada de medidas mais adequadas para cada local. O distanciamento
social permite a adocdo de protocolos que regulam a distancia entre pessoas e
auxilia na interacdo segura entre as mesmas em locais publicos. Por fim, o uso
correto e massivo de méascara, reduz a emissao de virus por meio de goticulas de
saliva lancadas ao tossir, espirrar ou até mesmo falar, além de reduzir a
probabilidade e o grau de contaminacdo do usuario do equipamento de protecao
individual (ACENDE BRASIL, 2020).

6.1.EFEITOS DA COVID-19 NA ECONOMIA

Essas mudancas dos héabitos de vida impactaram o mercado de trabalho
provocando o aumento do desemprego, a reducdo das vendas no comércio e a
redugdo do consumo em diversos setores da economia mundial. Na China, a
producao industrial teve queda de 13,5%, as vendas de varejo de 21%, as vendas
de carros de 92%, bares e restaurantes de 95% durante o primeiro trimestre de
2020. Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), no Brasil, a
estimativa para o segundo trimestre de 2020 é de queda na industria de 13,8%, nos
servicos de 10,1% e no consumo das familias de 11,2% (FMI,2020; IPEA, 2020).

Diante da pandemia de Covid-19 enfrentada em 2020, na analise feita no
relatério das perspectivas econémicas mundiais de junho de 2020 pelo Fundo
Monetério Internacional, o Produto Interno Bruto (PIB) global deve recuar 4,9% em
2020, 1,9% a mais que a previsao de abril que apresentava recuo de 3% para o ano,
aproximando-se do recuo observado para 2020 que foi de 4,1% em relacdo ao ano
anterior. O relat6rio também aponta que o PIB global deve avancar 5,4% em 2021,
0,4% a menor que a previsao de abril que apresentava avanco de 5,8%. A pandemia
do COVID-19 teve um impacto mais negativo na atividade no primeiro semestre de
2020 do que o previsto, e a recuperacdo serd mais gradual do que o previsto pelo
FMI em abril. De acordo com o FMI em relatério “Pela primeira vez, projeta-se que
todas as regibes experimentem um desempenho negativo do PIB em 2020. No
entanto, existem diferencas substanciais entre as economias, refletindo a evolucéo
da pandemia e a eficacia das estratégias de contencao” (FMI, 2020).

O relatério de pesquisas econdmicas mundiais de junho de 2020 do FMI
prevé em 2020 para as economias avan¢cadas um recuo de 8% e para as economias

emergentes um recuo de 3%, enquanto no relatério do FMI de abril a retragédo era de
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6,1% e 1%, respectivamente. O relatorio também prevé em 2021 para as economias
avancadas o crescimento de 4,8% e para as economias emergentes 5,9%, enquanto
no relatério do FMI de abril o crescimento era de 4,5% e 6,6%, respectivamente
(FMI, 2020).

O gréfico 22 mostra, de acordo com o relatério de perspectivas econdémicas
de junho de 2020, o crescimento econdmico de 2019 e as projecdes econdmicas
globais para 2020 e 2021. De acordo com os dados projetados no grafico, as
economias avancadas terdo o maior recuo econdmico pela crise de saude de 2020 e
0 menor crescimento econdmico em 2021, enquanto as economias emergentes e
em desenvolvimento terdo o menor recuo no crescimento econémico em 2020 e o
maior crescimento em 2021 ainda que 0,7% menor que a previsdo para O
crescimento econémico de 2021 do relatério de abril de 2020 (FMI, 2020).

Gréfico 22 - Projecdo econdmica global devido aos impactos da Covid-19 junho de 2020.

Proje¢éo de Crescimento Econémico Mundial junhe/2020

58 55
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6,1
Economia Global Economias Avangadas Economias Emergentes e em
Desenvolvimento
m2019 =m2020 =2021

Fonte: Elaboracéo propria, FMI, 2020.

De acordo com o relatério de perspectivas econémicas mundiais do FMI de
junho de 2020, a previsao de crescimento econémica para o Brasil € de -9,1% em
2020 e de 3,6% em 2021, enquanto no relatorio de abril a previsado era de -5,2% e
2,9%, respectivamente. A Italia, os Estados Unidos e a Franca, paises de economia
avancada fortemente impactados pela pandemia, possuem previsdo de queda na
economia em 2020 de -12,8%, -8% e -12,5% e crescimento econémico em 2021 de
6,3%, 4,5% e 7,3%, respectivamente. O México e Africa do Sul, paises emergentes
e em desenvolvimento, possuem previsdo de queda acentuada na economia em
2020 de -10,5% e -8%, além de previsdo de crescimento econdbmico em 2021 de
3,3% e 3,5%, respectivamente (FMI, 2020).
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A China, primeiro pais a enfrentar a Covid-19, apresentou recuperacao
econbmica ainda no primeiro semestre de 2020 e foi um dos poucos paises com
previsdo de crescimento econdmico em 2020 de 1% ainda segundo o relatorio de
junho do FMI, 0,2% a menor do que o previsto no relatorio de abril que apresentava
crescimento de 1,2% para o0 mesmo ano. A previsdo de crescimento econdmica para
a China em 2021 foi de 8,2%, menor do que o previsto em abril de 9,2%, porém
ainda continua sendo um dos paises com maior previsdo de crescimento econémico
em 2021 (FMI, 2020).

O relatério de perspectivas econémicas de junho do FMI prevé, de modo
geral, impactos no crescimento econémico ainda maiores que 0s previstos em abril e
recuperacdes ainda mais lentas, esse comportamento depende do avanco da
doenca no mundo e das medidas adotadas pelos paises para enfrentar a pandemia
e amenizar os efeitos ha economia nos meses seguintes aos relatérios (FMI, 2020).

Segundo o economista chefe do Fundo Monetario Internacional Gita
Gopinath, “a pandemia levou as economias para um grande lockdown?!3, o que
ajudou conter o virus, mas também desencadeou a pior recessdo desde a Grande
Depressao” (FMI, 2020a).

6.1.1. Efeitos da COVID-19 na economia do Brasil

O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro registrou em 2020 queda de 4,1%.
Esse é o primeiro ano de recessdo da Ultima década. O grafico 23 mostra as
recessbes do PIB brasileiro desde 1900 até as previsbes de 2020 (FMI, 2020a;
GERELLI, 2020).

13 Lockdown: é uma expressao em inglés que significa confinamento ou fechamento total (FMI,
2020a).
68



Gréfico 23 - Recesséo do PIB do Brasil.
PIB Brasileiro Ano Recessao (%)
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Fonte: Fundo Monetéario Internacional, Gerbelli, 2020.

Essa retracdo interrompeu o crescimento dos ultimos 3 anos em que o PIB
brasileiro acumulou alta de 4,6% de 2017 a 2019. Nessa década, entre 2011 e 2020,
de acordo com o Comité de Datacao de Ciclos Econdmicos (CODACE) do Instituto
Brasileiro de Educacdo (IBRAE), o Brasil também passou por recessdo profunda
entre 2014 e 2016 provocada pela crise econbémica de 2009, apés esse periodo de
recessao o pais teve uma lenta retomada nos anos seguintes. O gréafico 24 mostra a
média do PIB brasileiro por décadas, a partir dele é possivel perceber que o PIB de
1971 a 1980 foi o maior dos ultimos 120 anos e que entre 1981 e 2010 o Brasil
apresentou um crescimento gradual do PIB por décadas (FMI, 2020a; GERBELLI,
2020; IBRAE, 2020).
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Grafico 24 - PIB Brasil por década 1901-2020.
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Fonte: FMI, Balassiano, 2020.

O relatério de perspectivas econdmicas de junho de 2020 mostra que mesmo
com a previsdo de recessdo global de 4,9% para 2020, para a década de 2011 a
2020 a previséao do PIB mundial € de crescimento de 2,7% e para grande parte dos
paises é de PIB positivo, com destaque para o PIB da China e da india que prevé
crescimento de 6,7% e 5,4%, respectivamente. O gréafico 25 mostra o PIB de paises
selecionados na década 2011 a 2020 previsto para varios paises e analisado para o
Brasil (FMI, 2020).

Grafico 25 - PIB Paises selecionados entre 2011-2020.
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Fonte: FMI, Balassiano, 2020.
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De acordo com o Fundo Monetéario Internacional a recuperacdo econémica
sera lenta e parcial. O FMI estima que as medidas fiscais globais para atender os
gastos com saude publica terdo maior gasto do que o esperado em abril de 8
trilndes, podendo chegar a 10 trilhdes, além disso, a divida bruta sera de 101,5% do
PIB mundial e 102,3% no Brasil em 2020. De acordo com o Boletim do IBRAE,
apenas em 2022 o PIB mundial voltaria ao nivel de 2019 (FMI, 2020a; INFOMONEY,
2020; IBRAE, 2020).

6.2. EFEITOS DA COVID-19 NA PETROBRAS

Devido crise de saude publica vivida em 2020 o mundo passa pela maior
recessao global dos dltimos 100 anos. De acordo com o relatério da Petrobras do
primeiro trimestre de 2020, para conter o avan¢o da doenca a companhia adotou o
home office reduzindo o contingente de funcionéarios para 10% do efetivo e 50% nas
operacOes, além de adotar medidas de higienizacdo de ambientes de trabalho e
distanciamento entre funcionarios. Para ajudar a enfrentar a pandemia a Petrobras
doou para hospitais filantrépicos 30 milhdes de reais em equipamentos de protecéo
individual e 3 milhGes de litros de combustiveis para o abastecimento de
ambulancias (PETROBRAS, 2020c).

O presidente da estatal, Roberto Castello Branco, relata que a pandemia esta
acelerando um processo de desinvestimento e corte de custos que ja estava em
andamento, “Estamos planejando varias outras medidas para o futuro, inclusive
quando saimos dessa crise da Covid-19... N0s chegamos a conclusdo que é
possivel trabalhar apenas com 50% do efetivo nos escritérios” (PETROBRAS,
2020c).

A tabela 12 mostra aos principais indicadores da Petrobras durante o primeiro
e segundo trimestre de 2020, quarto trimestre de 2019, primeiro trimestre de 2020 e
0s meses de junho de 2020 e de 2019 e as variagbes percentuais entre esses
periodos (PETROBRAS, 2020c).
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Tabela 12 - Indicadores financeiros da Petrobras.

Receita Liquida por Produto Variagdo
RS milhdes 2720 1720 2719 1T19 2T20/1T20 2720/27T19 1T20/1T19

Receita de vendas 50,898 75,469 72,567 70,856 -32,6 -29,9 6,5
Receita de vendas de gasolina 4,915 8,327 10,191 8,844 -41 -51,9 -5,8
Lucro bruto 18,218 31,615 30,21 24,833 42,4 -39,7 27,3
Lucro liquido (prejuizo) -2,713 -48,523 18,866 4,031 -94,4 - -1303,7
Fluxo de caixa operacional 29,31 34,991 20,626 17,745 -16,2 42,1 97,1
Fluxo de caixa livre 15,775 26,664 12,439 11,875 -40,8 26,8 124.,5
EBITDA ajustado 24,986 37,504 32,651 27,487 -33,4 -23,5 36,4
Divida bruta (USS milhdes) 91,227 89,237 101,029 106,01 2,2 -9,7 -15,8
Divida liquida (USS milhdes) 71,222 73,131 83,674 95,525 -2,6 -14,9 -23,4
Délar médio de venda 5,39 4,47 3,92 3,77 20,6 37,5 18,6
Brent (USS/bbl) 29,2 50,26 68,82 63,2 -41,9 -57,6 -20,5
Preco derivados basicos - 197,73 286,63 307,87 277,82 -31 -35,8 3,2

Mercado interno (RS/bbl)
Fonte: Elaboragéo propria, Relatério 2T20 e 1T20 Petrobras, 2020.

De acordo com os dados presentes na tabela é possivel observar que a
receita liquida de petréleo totalizou no segundo trimestre de 2020 R$ 50,89 bilhdes,
32,6% menor que no trimestre anterior, R$75,47 bilhdes, e 29,9% menor que no
mesmo periodo do ano anterior, R$ 72,56 bilhdes. Dessa receita liqguida R$ 4,91
bilhdes sao referentes a gasolina, 41% menor que no trimestre anterior, R$ 8,33
bilhdes, e 51,8% menor que no mesmo periodo do ano anterior, R$ 10,19 bilhdes
(PETROBRAS, 2020c).

A crise financeira freou as estratégias de reducdo da divida bruta para US$ 60
bilhdes, totalizando US$ 91,2 bilhdes ao final do segundo trimestre de 2020, com um
aumento de US$ 4 bilhdes durante o ano de 2020. Contudo, a divida liquida
decresceu US$ 8 bilhdes durante o primeiro semestre de 2020 (PETROBRAS,
2020c).

Primeiro trimestre de 2020

De acordo com o relatério de producdo e vendas do primeiro trimestre de
2020 da Petrobras, a recessao global teve pouco impacto no durante o primeiro
trimestre de 2020, o fluxo de caixa livre foi de R$26,66 bilhdes, 125% maior do que
no mesmo trimestre do ano anterior, de R$11,87 bilhdes. O lucro liquido apresentou
resultado dentro do esperado para o periodo de recessao, com prejuizo de R$ 48,5
bilhdes. O Ebitda ajustado, lucro antes de juros, impostos, depreciagcdo e
amortizacdo, foi de R$ 37,504 bilhdes, 36,4% maior que no mesmo periodo do ano
anterior, R$ 27,4 bilhdes (PETROBRAS, 2020c).
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O relatério mostra que devido a recessao global a Petrobras ndo pagara
dividendo em 2020, e em relacdo ao preco do petr6leo a expectativa é de
manutencdo dos baixos pregcos praticados no primeiro trimestre ao longo do
trimestre seguinte (PETROBRAS, 2020c).

De acordo com o presidente da Petrobras sobre as acdes da estatal durante o
primeiro trimestre de 2020 em relatério (PETROBRAS, 2020c):

A busca incessante por custos baixos € um dos pilares de nossa
estratégia e a recessdo global nos compele a termos mais urgéncia
em sua execucdo. Neste ano temos como objetivo a reducdo de
custos administrativos e operacionais em no minimo US$ 2 bilhdes e
estamos concentrados em diversas iniciativas para promover
reducdo de carater permanente da estrutura de custos fixos. A
aprovacao recente de programa de demisséo voluntéria (PDV) mais
atrativo teve como resposta imediata a inscricdo de cerca de 1.200
empregados no més de abril, totalizando mais de 3.000 pessoas a
deixarem a companhia até o fim deste ano, sem contar adesbes
adicionais esperadas em maio e junho...Privilegiamos a liquidez,
sacando linhas de crédito compromissadas (revolving credit facilities)
e postergando desembolsos de caixa, como o0s relativos a salarios de
executivos, pagamentos de remuneragdo variavel e da parcela
restante de dividendos. Cortamos US$ 3,5 bilhdes de investimentos
previstos para este ano, hibernamos 62 plataformas operando em
aguas rasas que, diante de um cenario de precos baixos de petroleo,
passaram a produzir sangria de caixa, e estamos renegociando
contratos com grandes fornecedores visando a ampliagdo de prazos
de pagamentos e reducdo de pregos. Terminamos O primeiro
trimestre de 2020 com saldo de caixa de US$ 15,5 bilhdes, o que
implicou em aumento de divida de apenas US$ 2,1 bilhdes em
relacdo a dezembro de 2019, pois nos dois primeiros meses do ano
estdvamos continuando a diminuir o endividamento da companhia. O
crescimento da divida no curto prazo néo significa o abandono do
objetivo estratégico de perseguir um endividamento bruto de US$ 60
bilhdes.... As mudancas de comportamento gestadas durante a fase
de distanciamento social e a continuacdo de estimulos
governamentais a substituicdo dos combustiveis fosseis sdo outros
fatores que nos levam a ter uma visdo mais cautelosa sobre a
evolugdo dos precos do petrdleo ao longo dos préoximos anos
(PETROBRAS, 2020, p.3).

Seguindo o comportamento de reducdo da demanda global de petréleo a
Petrobras reduziu a utilizacao das refinarias de 79% para 60% e reforcou a logistica
de exportacdo de petroleo cru, diesel e 6leo combustivel a fim de reestabelecer a
demanda por petréleo e derivados, gerar caixa e reduzir os estoques (PETROBRAS,
2020c).
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Segundo trimestre de 2020

De acordo com o relatério de producdo e vendas do segundo trimestre de
2020 da Petrobrds, como medidas de precaucdo a COVID-19, nas plataformas
foram adotadas restricdes na quantidade de pessoas a bordo e nos servi¢os, dando
prioridade aos servicos essenciais de manutencdo das atividades operacionais.
Algumas interligacdes de novos pocos, de comissionamento das novas unidades e
de paradas programadas foram adiadas e estao previstas para serem retomadas em
setembro de 2020 (PETROBRAS, 2020d).

Ainda de acordo com o relatério para mitigar os impactos da diminuicdo de
demanda por combustiveis foram hibernadas 62 plataformas que operam em aguas
rasas (PETROBRAS, 2020d).

No més de abril, iniciativas de logistica e marketing aumentaram as
exportacdes de petrdleo alcancando o recorde mensal de 30,4 milhdes de barris,
equivalentes a 1 milhdo de barris por dia. O crescimento das exportacdes
possibilitou o controle dos estoques de petréleo e retomada da producdo ainda em
abril. A tabela 13 mostra a distribuicdo das exportacdes por destino em 2020, é
possivel identificar no primeiro trimestre de 2020 uma reducéo nas exportacdes para
a China devido a contracdo da demanda no pais e uma retomada no segundo
trimestre (PETROBRAS, 2020d).

Tabela 13 - Exportacao de petrdleo Petrobras.

Pais \ 2720 | 1T20 | 6M20
China B7% 48% 69%
Chile 4% 8% 6%
Espanha 3% 6% 4%
Singapura 1% 6% 4%
Paises Baixos 1% 5% 3%
India 0% 8% 4%
Coreia do Sul 0% 5% 2%
Caribe 0% 5% 2%
Outros 4% 9% 6%

Fonte: Relatério 2T2020 Petrobras, 2020.

A recessao global que apresentou pouco impacto na Petrobras no primeiro
trimestre, no segundo trimestre apresentou maior impacto. De acordo com o relatério

do segundo trimestre de 2020 da Petrobras, o lucro liquido mostra prejuizo de
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R$2,71 bilhdes, o fluxo de caixa foi de R$15,77 bilhdes, 40,8% menor do que no
primeiro trimestre de 2020, de R$26,66 bilhdes (PETROBRAS, 2020d).

A crise de saude global reduziu a demanda por petréleo e derivados, de
acordo com a estatal, a producao de petréleo e gas natural no Brasil caiu 3,5% no
segundo trimestre comparado ao primeiro, somando 2,757 milhdes de barris diarios
de oleo por dia (boe/d), contra 2,856 milhdes de barris de 6leo por dia (boe/d)
registrado no primeiro trimestre de 2020 (PETROBRAS, 2020d).

Ainda de acordo com o relatério, o Ebitda ajustado foi de R$ 25 bilhdes,
queda de 23,5% frente aos R$ 32,6 bilhdes do mesmo periodo de 2019, isto se deu
devido, dentre outros fatores, a menor utilizacdo das refinarias (PETROBRAS,
2020d).

Segundo o presidente da Petrobras Roberto Castello Branco, em relatério do
segundo trimestre de 2020 (PETROBRAS, 2020d):

Nosso orcamento de capital para 2020 foi reduzido de US$ 12
bilhdes para US$ 8,5 bilhdes e langamos iniciativas para cortar mais
de US$ 2 bilhdes em custos, além da postergacdo de desembolsos
de caixa, incluindo salarios de executivos e bbénus anuais, a ultima
parcela dos dividendos de 2019 e parte dos pagamentos devidos a
grandes fornecedores. Além do saque de US$ 8 bilhdes em linhas de
crédito compromissadas, emitimos bonds de 10 e 30 anos no total de
US$ 3,25 hilhdes e tomamos quase US$ 2 bilhdes em linhas
bancarias de modo a constituir um colchdo de liquidez para
sobrevivermos ao cenario mais pessimista em que a média dos
precos de petrdleo ficasse em US$ 25 por barril de abril de 2020 até
o fim do ano. Os custos médios de extracdo, na visdo caixa,
decresceram de US$ 8,4/boe no 2T19 para US$ 4,9/boe no 2T20,
uma reducédo anual de 41%. Nos campos do pré-sal eles alcancaram
US$ 2,4/boe no 2T20. ApGs uma redugdo aguda para niveis abaixo
de 60%, acarretada pela fraca demanda por combustiveis, o fator de
utilizacdo médio das nossas refinarias encontra-se na faixa de 75% a
80%. O fluxo de caixa operacional foi forte o suficiente para aumentar
0 nosso caixa. Dado o cenério de recessao e a queda nos precos do
Brent de aproximadamente 40% ante a média do 1S19 isto foi uma
conquista extraordinéria. O fluxo de caixa operacional totalizou US$
13,2 bilndes no 1S20 — US$ 5,5 bilhdes no 2T20 — contra US$ 9,9
bilhdes no 1S19. O fluxo de caixa livre alcangcou US$ 8,9 bilhées no
1S20 ante US$ 6,3 bilndes um ano atras (PETROBRAS, 2020, p.3).

6.2.1. AcOes da Petrobréas
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A Petrobras, importante empresa do setor energético, € uma companhia de
economia mista e de capital aberto que detém a maior parte da cadeia produtiva de
combustiveis no Brasil. Seu capital € composto por a¢cbes ordinérias (PETR3, PBR
e ADR) e preferenciais (PETR4, PBR/A-ADR) negociadas nas bolsas de S&o Paulo,
Nova lorque, Madri e Buenos Aires (INFOMONEY, 2020).

As acdes ordinarias (ON), caracterizadas pelo prefixo “3” como a PETR3, dao
direito a voto em assembleias e prioridade no recebimento de preventos. As acdes
preferenciais (PN), caracterizadas pelo prefixo “4” como a PETR4, tém preferéncia
no recebimento de dividendos (INFOMONEY, 2020).

O gréfico 26 mostra o historico das acdes da Petrobras PETR3 entre janeiro a
julho de 2020, a linha de tendéncia do grafico é representada pela linha vermelha e
mostra queda nas acdes durante todo o periodo. O maior valor registrado no
primeiro semestre de 2020 foi em 19 de fevereiro de R$32,57, também é possivel
identificar uma queda significativa nas acbes PETR3 entre 4 e 18 de marco,
chegando a R$11,04. Entre abril a julho houve uma retomada nas acdes, porém
ainda ndo atingiram os valores anteriores a fevereiro, o ultimo registo foi de 30 de
julho de 2020 de R$22,34, R$10,10 abaixo do maior registro do semestre em 19 de
fevereiro (INFOMONEY, 2020).

Gréfico 26 - Historico das a¢bes da Petr-3 janeiro a junho de 2020.
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Fonte: InfoMoney, 2020.

O gréfico 27 mostra o histérico das acdes da Petrobrds PET4 entre janeiro a
julho de 2020, a linha de tendéncia do grafico é representada pela linha vermelha e

mostra queda nas ac¢des durante todo o periodo. O maior valor registrado no
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primeiro semestre de 2020 foi em 19 de fevereiro de R$30,55, também é possivel
identificar uma queda significativa nas acdes PETR3 entre 4 e 18 de marco,
chegando a R$11,29. Entre abril a julho houve uma retomada nas acdes, porém
ainda ndo atingiram os valores anteriores a fevereiro, o ultimo registo foi de 30 de
julno de 2020 de R$22,82, R$7,73 abaixo do maior registro do semestre em 19 de
fevereiro (INFOMONEY, 2020).

Gréfico 27 - Histdrico das agBes da Petr-4 janeiro a junho de 2020.
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Fonte: InfoMoney, 2020.

7. MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Segundo Guijarati (2006), a regressao linear é uma ferramenta estatistica que
relaciona a dependéncia de uma variavel (variavel dependente) com duas ou mais
outras variaveis (variaveis independentes), visando estimar e prever o valor médio
de uma variavel com base nos valores de outras variaveis. O autor afirma que uma
relacdo estatistica ndo implica necessariamente em causa e acao devendo recorrer
a consideracdes tedricas.

Guijarati (2006) diz que o objetivo da regressao linear multipla é relacionar o
grau de significancia entre a variavel dependente e as variaveis independentes. Ele
considera que para a otimizacdo do modelo, deve-se avaliar o grau de correlagdo do
efeito das variaveis independentes nos resultados da variavel dependente, verificar a
possibilidade de retirada de variaveis independentes com auséncia de correlagédo
com a variavel dependente e verificar a necessidade de incluséo de outras variaveis

dependentes.
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A equacdao caracteristica de um modelo de regressao linear multipla é dada

pela equacao 2 (Gujarati, 2006).

Y=po+ B1X1+ B2Xo + - + BxXk (2)

Sendo Y a variavel dependente, X; (j = 1, 2, ..., k) as variaveis independentes,
Bi =0, 1, ..., kKl os pardmetros de regressdo em que B0 €& o parametro
independente onde a reta intercepta o eixo Y (valor médio de Y quando todas as
variaveis independentes = 0) e B1, B2, B3, B4 s&o os parametros cuja inclinagéo de Y
em relacdo a variavel Xi, mantendo todas as outras constantes. O modelo é
considerado linear, pois Y é uma funcéo linear de X; e os parametros de regressao
séo de primeira ordem (GUJARATI, 2006).

De acordo com Guijarati (2006), o método do coeficiente de determinacéo,
representado por R2, avalia a proporcdo da relacdo das variaveis independentes
com a variavel dependente. Seu valor varia entre 0 < R®* < 1. O coeficiente de
determinacdo € 0 quando nenhuma parcela da variacdo de Y € explicada pelas
variaveis independentes, e 1 quando toda a variacdo de Y € explicada pela
regressdo, assim, quanto mais proximo de 1 mais explicativo € o modelo linear
estimado em relacdo a amostra.

As etapas usadas para a elaboracdo do modelo para previséo do
comportamento da variavel dependente sdo (JUNIOR, 2015; PELEGRINI e
GOGLIATTO, 2011):

e Definicdo do problema;

e Coleta de informacgoes;

e Andlise preliminar;

e Selecéo da técnica prevista;

e Implementacdo da técnica prevista;
e Avaliagdo da técnica de previsao;

e Uso da técnica de previséo.

As etapas supracitadas estdo descritas nos préximos itens detalhadamente.
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7.1. DEFINICAO DO PROBLEMA

A fim de mensurar o impacto da crise sanitaria deflagrada pelo COVID-19 no
segmento de petroleo, algumas premissas foram adotadas para que o modelo
economeétrico fosse concebido. O consumo médio de Gasolina tipo C foi considerado
como um indicador para mensurar o arrefecimento ou a recuperacdo da economia
brasileira diante do cenario atual.

O problema definido neste estudo € a analise da demanda de gasolina C
durante o periodo de 2015 até 2020, analise dos impactos da crise de COVID-19 na
demanda de gasolina C em 2020 e previsao da demanda futura.

Os programas utilizados para a analise preliminar e para 0 modelo de

regressao linear multipla foram o SPSS Statistcs® e 0 Excel®.

7.2.COLETA DE INFORMACOES

De acordo com Pellegrini e Fogliatto (2011), para realizar a analise a relacéo
entre as possiveis variaveis independentes com a variavel dependente é preciso ter
ao menos um tipo de informacdo: dados estatisticos para andlise quantitativa e
julgamento de especialistas para andlise qualitativa.

Para o modelo de regressao linear multipla foram escolhidos dados mensais
de setembro de 2015 até agosto de 2020 de variaveis macroecondémicas que
possuem dados historicos estatisticos usados para a analise de previséo.

Os dados utilizados para o levantamento estatistico foram retirados da base
de dados da Agéncia Nacional de Petréleo e Gas, que disponibiliza dados mensais
do consumo médio de diversos derivados do petrdleo no Brasil em unidades de
metros cubicos.

As informacgOes relacionadas a variavel covid foram baseadas nos dados

disponibilizados pelo Ministério da Saude.

7.2.1. Defini¢cdo das variaveis

As variaveis de entrada sdo as informacgdes relacionadas com a demanda de

gasolina C no Brasil, ou seja, variavel dependente.
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Inicialmente foram inseridas as seguintes possiveis variaveis independentes:
PIB do Brasil; Venda de veiculos pela concessionaria; Consumo médio de diesel no
Brasil; Consumo médio de etanol no Brasil; Importacdo de gasolina A; Exportacdo
da gasolina A; Preco médio do diesel no Brasil; Preco médio de etanol no Brasil,
Preco médio da gasolina C no Brasil; Producdo da Gasolina A no Brasil; Covid. ver
apéndice A.

A ferramenta stepwise do software SPSS Statistic® foi utilizada para testar
todas as possiveis combina¢des das variaveis independentes candidatas inseridas
no modelo. A otimizacdo do modelo resultou na selecdo das seguintes variaveis
independentes: Pre¢co Médio da Gasolina C no Brasil e Covid.

Com relacao aos tipos das variaveis, O Consumo Médio de Gasolina C € uma
variavel quantitativa e discreta com unidade em mil litros (mil L), o Preco Médio de
Gasolina C no Brasil é uma variavel quantitativa e discreta com unidade em reais por
litro (R$/L).

A variavel Preco Médio da Gasolina C foi deflacionada com base no IPCA
com ano base janeiro de 2015, ano da primeira amostra utilizada no modelo. Ver
apéndice B.

J4 a Covid é uma variavel qualitativa referente a doenca Covid-19 e foi
representada no modelo como uma variavel tipo dummy, em que o valor O
representa a inexisténcia do fator Covid e o valor 1 representa a existéncia do fator
Covid. A base de dados desenvolvida para 0 modelo esta presente no apéndice C.

ApoOs a escolha das variaveis independentes o modelo foi desenvolvido
usando o método por etapa, em que foi primeiro inserido a variavel Covid e em
seguida a variavel Preco médio da Gasolina C.

A escolha de ordem de insercdo das variaveis independentes foi pensada
para gerar dois modelos, um modelo de regresséo linear simples com a Covid como
variavel independente para mostrar a influéncia apenas dessa variavel no
comportamento da demanda de gasolina, e o0 modelo de regresséo linear multiplo
com a Covid e o Preco Médio da Gasolina C com o intuito de representar melhor o

cenario de influéncias da variavel dependente.

7.3.ANALISE PRELIMINAR
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A etapa de analise preliminar é essencial para a visualizacdo do
comportamento das variaveis independentes e possivel interdependéncia. Para o
uso dos testes paramétricos na andlise de regressao linear também é essencial
cumprir os pré-requisitos de tamanho minimo das amostras e sua distribuicdo normal
(MONTGOMERY e RUNGER, 2009; GUJARATI, 2006).

7.3.1. Tamanho da Amostra

O tamanho das amostras € representado pela quantidade de dados das
variaveis, sendo necessaria a mesma quantidade para todas as variaveis utilizadas
no modelo.

Uma caracteristica que deve ser evitada € a micronumerosidade. Essa ocorre
guando a quantidade de amostras por variavel independente é inferior a 20. A
hip6tese é valida uma vez que o modelo utiliza um total de 60 amostras e possui 2

variaveis independentes (GUJARATI, 2006).

7.3.2. Distribuicdo Normal

Para analisar a normalidade foi utilizado os testes de normalidade de Shapiro
Wilk e de Kolmogorov Smirnov, os resultados sdo mostrados no quadro 1
(GUJARATI, 2006).

Nos dois testes os valores de “P” mostrados na coluna “Sig” maiores que 0,05

representam as distribuicdes normais das variaveis (GUJARATI, 2006).

Quadro 1 - Teste de normalidade.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Demanda_media_gasoli 053 60 200 988 60 832
na_C_Brasil_{mil L)
Covid 530 60 ,000 343 60 .0oo
Preco_meédio_gasolina_ 098 G0 ,200' 871 60 163
C_Brasil_(R$/L)

* . This is a lower bound of the true significance
a. Lilliefors Significance Correction
Fonte: Elaboracgéo propria, SPSS Statistc®.
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Os dados da variavel Consumo Médio de Gasolina C no Brasil e Preco Médio
da gasolina C no Brasil apresentaram distribuicdo normal. Ja os dados da variavel
Covid n&o precisaram ser normalizados uma vez que sao dados qualitativos
(GUJARATI, 2006).

7.3.3. Analise de Correlacéao

A analise de correlacéo investiga a relacdo entre duas ou mais variaveis.
Assim, existe uma correlacdo quando uma variavel tem seu comportamento
relacionado com outras variaveis (GUJARATI, 2006).

Para mensurar a auséncia de correlagéo, ou auséncia de multicolinearidade,
entre as variaveis independentes foi feito um teste de correlacdo que analisou o
coeficiente de correlacédo linear de Pearson.

O coeficiente de correlacéo linear de Pearson (CCLP) relaciona a correlacao
entre duas variaveis representadas por x e y, e calculado pela equacao 3:

Cx9)-EDEY)
LP = -
ce e oGy oyl O
Em que n é o nUmero de amostras analisada. As variaveis validas devem ter
0 CCLP abaixo do valor critico considerado de 0,7 de acordo com Gujarati (2006).
Os resultados da analise de correlacdo realizada no programa SPSS
Statistics® com os dados do coeficiente de correlacdo linear de Pearson estédo

representados no quadro 2.

Quadro 2 - Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson.

Demanda_m
edia_gasolin Pre¢o_médio
a_C_Brasil_ _gasolina_C_
(mil L) Covid Brasil_{(R$/L)
Pearson Correlation Demanda_média_gasoli 1,000 - 601 - 354
na_C_Brasil_{mil L)
Covid - 601 1,000 -242
Prego_medio_gasolina_ -.354 -242 1,000
C_Brasil_(R%/L)

Fonte: Elaboracéo propria, SPSS Statistic®.
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A partir dos resultados da tabela é possivel identificar a auséncia de
multicolinearidade uma vez que o CC®LP foi menor que o valor critico para todas as
variaveis do modelo.

Outro teste desenvolvido para retratar a auséncia de multicolinearidade foi o

teste de colinearidade mostrado no quadro 3.

Quadro 3 - Teste de colinearidade.

Caollinearity Statistics
Model Tolerance VIF
1 Covid 1,000 1,000
2 Covid a4 1,062
Prego_meédio_gasolina_ a4 1,062
C_Brasil_(R$/L)

a. Dependent Variahle:
Demanda_meédia_gasolina_C_Brasil_(mil L)
Fonte: Elaboracgéo propria, SPSS Statistc®.

O modelo 1 considera apenas a Covid como variavel independente, no
modelo 2 foi inserido também o Preco Médio da Gasolina C como variavel
independente.

Este teste foi validado uma vez que os resultados de tolerancia sdo proximos
de 1 e de valor inflacionario (VIF) sdo menores que 5. O fator “F” foi menor que 0,05
para todas as variaveis independentes e mostra que as variaveis independentes sdo

significativas para o modelo (Gujarati, 2006).

7.4.SELECAO DA TECNICA PREVISTA

Para a elaboracdo do modelo foi escolhido o método de regressao linear
multipla. O modelo foi usado com o intuito de prever o comportamento da Demanda
Média de Gasolina C no Brasil, a variavel de interesse.

Apos as analises preliminares foi desenvolvido o modelo de regresséo linear
multipla no programa SPSS Statistcs®. A fim de validar o modelo algumas analises

foram desenvolvidas.

7.4.1. Teste de Significancia de Regresséo
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Segundo Montgomery & Runger (2009), o teste de significancia da regressao
linear multipla é usado para determinar a relacdo linear entre as variaveis

independentes X1, X2, X3...Xk € a variavel dependente y. As hip6teses sao:

Ho:B1=B2=Bs=--=Bn=0 (4)
Hi: ao menos um Bk # 0 (5)

Assim, Ho é a hipétese em que ndo ha relacdo linear entre as variaveis
independentes e a variavel dependente, ou seja, 0s coeficientes das variaveis sao
nulos; e Hi1 é a hipétese em que ha relacdo linear entre alguma das variaveis
independentes e a variavel dependente, ou seja, ao menos um dos coeficientes ndo
€ nulo e contribui significativamente para o modelo (MONTYGOMERY e RUNGER,
2009).

O teste de significancia é feito através da analise do fator “F”, dado pelo
quociente da média quadratica da regressdo (MQR) pela média quadratica do erro
(MQE).

Inicialmente é determinada a soma total dos quadrados (SQT), resultante da
soma de suas duas parcelas, a soma dos quadrados devido a regressao (SQR) e a
soma dos quadrados devido ao erro (SQE) como mostra as equacgdes 6 e 7
(MONTYGOMERY e RUNGER, 2009).

SQR =3 (Y - ¥)* = X(Y - Yp=3(V - V)2 (6)
SQE=3(Y-YP=3(Y-BO-F1IXP=3e* (7)

Em que Y é a média da variavel dependente e equivale a Y= 3334012,48. As
médias quadraticas da regressdo (MQR) e a média quadréatica do erro (MQE) séo
calculadas pelos quocientes de suas somas dos quadrados pelos graus de liberdade
para cada fonte de variagdo como mostra as equacgdes 8 e 9 (MONTYGOMERY e
RUNGER, 2009).

SQR

_ s
MQE = 22 (9)
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Em que df é o grau de liberdade e n € o nUmero de amostras. A partir dos
valores de MQR e MQE ¢é possivel determinar o fator F pelo quociente dos termos
como mostra a equacao 10 (MONTYGOMERY e RUNGER, 2009).

__ MQR
F=io (0

O quadro 4 mostra os valores resumidos dos termos tratados no teste de

significancia segundo a Anova gerada no SPSS Statistics® para o modelo de

regressao linear multiplo tratado.

Quadro 4 - Anova.

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,794E+12 1 2 794E+12 32,716 ,[]CIDb
Residual 4 953E+12 58 | B5393063575
Total 7, 747E+12 59
2 Regression 4 B4BE+12 2 2 424E+12 47 675 ,;ooo®
Residual 2,898E+12 67 | 50846796215
Total 7,747TE+12 59

a. Dependent Variable: Demanda_média_gasolina_C_Brasil_(mil L)

b. Predictors: (Constant), Covid

c. Predictors: (Constant), Covid, Prego_médio_gasolina_C_Brasil_(R$/L)
Fonte: Elaboracao propria, SPSS Statistc®.

Relembrando que o modelo 1 considera apenas a Covid como variavel
independente, no modelo 2 foi inserido também o Preco Médio da Gasolina C como
variavel independente.

De acordo com a Anova desenvolvida para o modelo 1 e 2, o valor de F foi de
32,716 e 47,675, respectivamente. Dado o nivel de significAncia de 5% o F critico é
0,05, a hipétese nula Ho pode ser rejeitada uma vez que F>F critico para os dois
modelos. Ou seja, 0 modelo é estatisticamente significativo pois os valores da anova
sdo melhores que o0 acaso e ha relacdo linear entre alguma das variaveis
independentes e a variavel dependente (MONTYGOMERY e RUNGER, 2009).

A hipoétese nula também pode ser rejeitada uma vez que o valor de “P”
mostrado na coluna “Sig” foi menor que 1% nos dois modelos (MONTYGOMERY e
RUNGER, 2009).
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7.5.IMPLEMENTACAO DA TECNICA DE PREVISAO

Nessa etapa foi feita a constru¢cdo do modelo de regressao linear mdltipla no

SPSS Statistics®. O quadro 5 mostra os coeficientes para determinagcdo da equacéo
linear.

Quadro 5 - Coeficientes do modelo de regresséo linear.

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficiznts
Model B Std. Error Beta t
1 (Constant) 3405940130 39766,230 85,649
Covid -719276,463 | 125751,860 - 601 -5,720
2 (Constant) 6486587 754 | 4B5608,575 13,358
Covid -873290,309 | 100015,585 729 -8,732
Prego_meédio_gasolina_ -905928,629 | 143147198 A31 -6,357
C_Brasil_(R§IL)

a. Dependent Variable: Demanda_meédia_gasolina_C_Brasil_(mil L)
Fonte: Elaboracgéo propria, SPSS Statistics®.

A partir dos resultados da coluna “B” do quadro 5, que mostram a constante e

os fatores de multiplicacdo de cada variavel independente, foi possivel montar as
equacdes 11 e 12 da reta.

Para o modelo 1:

CGB = 3405940,13 — COVID*719276,463 (11)

Para o modelo 2:

CGB = 6486587,754 — COVID*873290,309 — PGB*909928,629 (12)

Em que:

e CGB: Consumo Médio de Gasolina C no Brasil.;
e PGB: Preco Médio da Gasolina no Brasil;
e COVID: COVID-19.

A partir do equacionamento é possivel identificar que os aumentos no Preco
Médio de Gasolina C no Brasil influenciam negativamente no Consumo Médio de
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Gasolina C no Brasil. Essa relacdo acontece, pela relacdo oferta e demanda, em
gue quanto maior a demanda de um produto, menor sera o0 seu preco.

A existéncia da Covid-19, ou seja, a variavel Covid com valor igual a 1, tem
influéncia negativa no Consumo Médio de Gasolina C. Esta relagdo ocorre, pois no
periodo de analise em que o0 virus esteve presente a demanda por gasolina C no
pais reduziu em relacdo ao periodo de inexisténcia da Covid-19.

No modelo 2 no quadro 5, os valores de Beta que s&do os coeficientes
padronizados séo 0,729 e 0,531, respectivamente. O que mostra que independente
da normalizacdo do Preco Médio da Gasolina C, as duas variaveis independentes
tém influéncias proximas na variavel Consumo Médio de Gasolina C no Brasil.

O quadro 5, mostra também os valores do teste “T” para cada variavel, em
que os valores “T” maiores que O representam que as variaveis independentes séo

significativas para o modelo.

7.6.AVALIACAO DA TECNICA DE PREVISAO

A avaliacdo técnica de previsdo tem o objetivo de analisar a qualidade do
modelo de regressao linear multiplo adotado. Essa avaliacdo se da por meio de
andlises dos residuos e de significancia do modelo (MONTYGOMERY e RUNGER,
2009; GUJARATI, 2006).

7.6.1. Analise Residual

A andlise residual é uma etapa relevante para validar o modelo de regressao
linear multipla. Essa analise tem por objetivo verificar a aleatoriedade do
comportamento dos residuos, em que o modelo é considerado adequado quando
nao apresenta nenhum padrao evidente.

O grafico 28 representa os residuos padronizados pelos valores previstos
padronizados. Com base no grafico, é possivel comprovar a linearidade da relacdo
entre a variavel dependente e as variaveis independentes, dado que os pontos do
grafico estdo dispersos de forma aleatoria em que nao € possivel identificar um
padréo parabdlico. (GUJARATI, 2006).
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Grafico 28 — Residuos padronizados pelos valores previstos padronizados.
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Fonte: Elaboracao prépria, SPSS Statistc®.

A dispersdo dos erros de forma aleatoria mostra que 0s erros sao variaveis
aleat6rias com variancia constante. Essa auséncia de padrdo em formato coénico
pela disposicdo dos erros de forma aleatéria no grafico 28 é denominada
homoscedasticidade (GUJARATI, 2006).

O gréfico 28 também mostra a auséncia de outiliers (pontos fora do intervalo
proposto), uma vez que 0S erros estdo dispersos dentro do intervalo -3 e 3
(GUJARATI, 2006).

Além disso, outra andlise residual € a comprovacdo do comportamento dos
erros de forma aleat6ria com distribuicdo normal. Esse comportamento é valido e
pode ser identificada pelo grafico 29 que relaciona a probabilidade esperada e a
probabilidade observada dos residuos, nele é possivel observar a disposicdo dos
pontos no grafico, em sua maioria, sobre a linha de tendéncia caracterizando a
distribuicdo normal (GUJARATI, 2006).
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Expected Cum Prob

Gréfico 29 - Probabilidade normal.

0,87

0,67

0,4

02 0?4 O,IG 08
Observed Cum Prob
Fonte: Elaboracgéo propria, SPSS Statistc®.

10

O histograma de frequéncia dos residuos da variavel dependente, presente

no grafico 30, também pode ser utilizado para mostrar a distribuicdo normal, dado

que a distribuicdo dos residuos se aproxima da linha de distribuicdo normal

(GUJARATI, 2006).
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Grafico 30 - Histograma de distribuicédo dos residuos da variavel dependente.
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Fonte: Elaboragéo Propria, SPSS Statistc®.

Por fim, a dltima analise residual realizada foi a comprovacdo do
comportamento dos erros de forma aleatdrias e independentes entre si (auséncia de
autocorrelacdo). Esta hipétese é valida e foi comprovada por meio do teste de
Durbin Watson com valor de 1,697, dentro do intervalo esperado de 1,5 a 2,5.
(GUJARATI, 2006).

7.7.USO DA TECNICA PREVISTA

No desenvolvimento do modelo de regresséao linear multiplo foi determinado o
coeficiente de determinagdo que mostra a quantidade dos dados da variavel
dependente que é explicada pelo comportamento das variaveis independentes
(GUJARATI, 2006; MONTYGOMERY e RUNGER, 2009).

Também foi desenvolvido um gréafico de comparacdo da Demanda Média de
Gasolina C no Brasil com a demanda prevista pelo modelo de regressao linear. Este
gréfico foi utilizado para analisar se 0 comportamento previsto calculado pela reta se
aproxima do comportamento da demanda média de gasolina C nos meses seguintes

aos utilizados para o desenvolvimento do modelo de regresséo linear multiplo.
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7.7.1. Coeficiente de Determinacao

O coeficiente de determinacdo mostra a parcela da variavel dependente que é
explicada pelas variaveis independentes. A medida usada para mostrar o coeficiente
de determinacdo no modelo de regresséao linear simples e multiplo € o R?, calculado
pelo quociente da soma dos quadrados devido a regressdo pela soma total dos
quadrados, como mostra a equacado 12 (GUJARATI, 2006; MONTYGOMERY e
RUNGER, 2009).

SQR

R? =2

sor (12)

O intervalo de R2 é de 0 a 1, em que quanto mais proximo de 1 maior a

parcela da variavel dependente que pode ser explicada pelas variaveis
independentes (GUJARATI, 2006; MONTYGOMERY e RUNGER, 2009).

O quadro 7 mostra os valores de R?, R? ajustado e da estatistica da mudanca,
em que a primeira linha do quadro mostra os resultados do modelo 1 considerando
como variavel independente apenas a Covid, enquanto a segunda linha mostra os
resultados do modelo 2 considerando como variavel independente a Covid e o Preco

Médio da Gasolina C no Brasil.

Quadro 6 - Sumério do modelo de regresséo linear

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 6017 361 350 292220916
2 ,?91b 626 613 225492 342 1,687

Fonte: Elaboracgéo propria, SPSS Statistc®.

Com base nos dados do quadro 7 para o modelo 1, a variavel Covid
consegue prever 36,1% do Consumo Médio de Gasolina C no Brasil, um percentual
significativo para uma variavel independente.

O modelo 2, que considera além da variavel Covid a variavel Pregco Médio da
Gasolina C no Brasil, consegue prever mais 26,5% do consumo de gasolina C no
Brasil, totalizando os 62,6% de previsao ndo ajustadas, mostrando a importancia das

duas variaveis no modelo.
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Contudo, modelos que possuem mais de uma variavel independente precisam
gue o coeficiente de determinacéo linear seja ajustado. O R? ajustado do modelo 2 é
igual a 61,3%, esse percentual significa que o modelo explica uma parcela
considerada moderada do comportamento da variavel dependente. De acordo com
Montygomery e Runger (2009):

A estatistica R2 deve ser usada com cuidado, porque é sempre
possivel fazer R2ser unitario adicionando simplesmente termos
suficientes ao modelo. Por exemplo, podemos obter um ajuste
“perfeito” para os n pontos com um polindmio de graun— 1. Em
geral, R2 aumentara se adicionarmos uma variavel ao modelo, porém
isso ndo necessariamente implica que o novo modelo seja superior
ao antigo. A menos que a soma dos quadrados dos erros no novo
modelo seja reduzida por uma quantidade igual a média quadratica
dos erros do modelo original, o novo modelo terd& uma média
guadratica dos erros maior do que o modelo antigo, por causa da
perda de grau de liberdade no erro. Assim, o novo modelo sera
realmente pior do que o antigo. A magnitude de R2é também
impactada pela dispersédo da variavel x. Quanto maior a dispersao,
geralmente maior sera o valor de R2 (MONTYGOMERY, RUNGER,
2009, p. 352).

Ainda de acordo com Montgomery e Runger (2009), “mesmo que R? seja
grande, isso ndo implica necessariamente que o modelo de regressédo forneca
previsdbes exatas de futuras observacbes”. Ou seja, correlacdo ndo implica

causalidade, sendo o modelo apenas uma previsdo do comportamento da demanda

de gasolina C no Brasil.

7.7.2. COMPORTAMENTO PREVISTO ESTIMADO

O gréfico 31 foi gerado com base na equacao 12 do modelo 2 de regressao
linear mdultiplo desenvolvido e os dados presentes no apéndice D. Os dados
utilizados para gerar a equacao da reta de previsdo do modelo sédo de setembro de
2015 até agosto de 2020. J& os dados utilizados para prever a demanda de Gasolina

C sao de setembro até dezembro de 2020.
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Grafico 31 - Reta estimada pelo modelo de regresséo linear mdltiplo.

Consumo Médio de Gasolina C em mil litros Real e Previsto pelo Modelo de Regress&o Linear
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Fonte: Elaboracgéo propria, Excel®.

A linha em azul representa a demanda média real de Gasolina C no Brasil em
mil metros cubicos com base nos dados da Agéncia Nacional de Combustiveis e
Biocombustiveis (ANP) e a linha em vermelha representa os dados da demanda
média de Gasolina C no Brasil previstos pelo modelo desenvolvido.

E possivel observar o comportamento das duas retas de tendéncia, prevista e
real, em que estas demonstraram uma inclinacdo negativa representando queda da
demanda média de Gasolina C no Brasil para todo o periodo analisado. Contudo, a
reta de tendéncia da demanda prevista possui uma inclinagcdo mais acentuada que a
reta de tendéncia da demanda real.

Durante o periodo de setembro de 2015 a agosto de 2020, o modelo tem um
ajuste significativo da previsao do combustivel.

Contudo, nos meses de setembro a dezembro de 2020, em que o modelo foi
usado para prever a demanda média de Gasolina C, essa previsao ficou dentro dos
padrées esperados, porém destoou do comportamento da demanda real. O grafico
32 & um recorte do grafico 31 durante o ano de 2020 a fim de melhorar a

visualizacao.
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Grafico 32 - Reta estimada pelo modelo de regressao linear multiplo em 2020.

Consumo Médio de Gasolina C em mil litros Real e Previsto pelo Modelo de Regressao Linear
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Fonte: Elaboracgéo propria, Excel®.

Entre setembro e dezembro de 2020, era esperado que a demanda de
Gasolina C continuasse em queda, porém o consumo médio de gasolina C manteve-
se em crescimento progressivo, 0 que ja estava ocorrendo desde abril de 2020, més
de menor consumo médio de Gasolina C registrado no ano e em todo o periodo
analisado. A demanda entre marco e junho de 2020 apresentaram valores abaixo a
todo o periodo analisado.

O crescimento da demanda média de Gasolina C a partir de abril de 2020 se
deve, dentre outros fatores, a maneira como pais enfrentou a pandemia de Covid-
19. A queda na demanda média de Gasolina C foi acentuada durante os dois
primeiros meses da pandemia no pais (marco e abril), porém com as medidas de
restricio a circulacdo de pessoas, em sua maioria, brandas e a retomada
progressiva dos trabalhos em diversas areas e dos estudos de maneira presencial,
em dezembro de 2020 o consumo de gasolina C superou dezembro de 2019,
periodo anterior a existéncia da pandemia.

Com relacdo ao preco médio da Gasolina C, este apresentou uma queda
entre 0s meses de marco, abril e maio de 2020 e aumento de junho a dezembro de

2020, seguindo o comportamento da demanda de gasolina 0 que demonstra um
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comportamento oposto ao esperado. Com base na relacdo oferta e procura, o0 preco
deveria aumentar com a reducdo da demanda e reduzir com o0 aumento da
demanda.

Contudo, a reducdo do preco médio da Gasolina C junto a reducdo na
demanda, foi uma ferramenta de incentivo dos postos de combustivel para a
recuperacédo das vendas de Gasolina C.

De maneira similar, 0 aumento no preco juntamente com 0 aumento no
consumo da gasolina ocorreu devido aos postos de gasolina possuirem um acordo
tacito, o que faz com que independente do aumento no consumo de Gasolina C, os
postos de combustivel ndo tenham interesse em reduzir o preco, visto que mesmo
com a pandemia de Covid-19 o consumo de Gasolina C a partir de junho de 2020 ja

apresentava valores semelhantes ao periodo anterior a pandemia.

8. CONCLUSAO

A crise sanitaria iniciada em 2020 decorrente da COVID-19, provocou uma
crise econdmica no Brasil e no mundo. O Brasil em 2020 apresentou uma retracao
da sua economia de 4,1% comparado com 2019, a maior dos Ultimos dezessete
anos.

Em 2020, a pandemia impactou de forma diversa as economias do planeta. O
segmento petrolifero foi rapidamente arrebatado pelas medidas de distanciamento
social e isolamento. O consumo mundial de petrdleo e derivados enfraqueceu e
restaram excedentes de oferta de derivados do petréleo ao redor do mundo. No
Brasil, observou-se a diminuicdo dos prec¢os praticados no mercado de combustiveis
fésseis, em janeiro de 2020 o litro da gasolina C era R$ 4,57 por litro em junho 2020
0 preco praticado era de R$ 3,93 por litro, uma reducgéo refletida pelos efeitos da
pandemia no Brasil.

Diante de tal cenario, o estudo foi desenvolvido observando os efeitos de
curto prazo no consumo meédio de gasolina C no Brasil por meio da aplicacdo de
estudo econométrico observando os efeitos do COVID-19 e da variacdo dos precos
médios.

O desenvolvimento do modelo estatistico permitiu elencar quais as variaveis

que seriam utilizadas para mensurar os efeitos da pandemia no consumo médio de
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gasolina C no Brasil. As variaveis Preco Médio de Gasolina C no Brasil e Covid
foram utilizadas no modelo.

Ap6s a escolha das variaveis independentes o modelo foi desenvolvido
usando o método por etapa, em que foi primeiro inserido a variavel Covid e em
seguida a variavel Preco médio da Gasolina C.

Foi possivel identificar que o aumento no Preco Médio da Gasolina C no
Brasil influencia negativamente no Consumo Médio de gasolina C no Brasil. Essa
relacdo acontece, pela relacdo oferta e demanda, em que quanto maior a demanda
de um produto, menor sera o seu preco.

A variavel Covid apresenta uma influéncia negativa no Consumo Médio de
Gasolina C. A COVID-19 levou a mudanca de hébitos das pessoas de uma maneira
geral. A adesao as medidas de isolamento e de distanciamento social provocou
mudancas de habitos sociais reduzindo a mobilidade urbana e consequentemente a
diminuicdo do consumo médio de gasolina C.

Os dois modelos mostraram um R2 significativo para a previsdo de consumo
médio de Gasolina C, de 36,1% e 61,8%, respectivamente. E importante destacar
que este estudo desenvolvido visa fazer uma previsdo do comportamento do
Consumo Médio de Gasolina C no Brasil durante 2020 para entender o impacto da
pandemia de Covid-19 no consumo desse combustivel e no consumo energético do
pais.

Diante da continuidade e agravamento da crise sanitaria decorrente do
COVID-19 em todo o ano de 2020, esperava-se uma diminuicdo progressiva do
consumo de gasolina C e arrefecimento nos precos do combustivel. A demanda de
Gasolina C entre marco e junho de 2020 apresentaram valores abaixo a todo o
periodo analisado. Contudo, durante o periodo de agosto a dezembro de 2020, o
consumo médio de gasolina C apresentou crescimento, mantendo a tendéncia
observada desde abril 2020, més de menor consumo médio de Gasolina C
registrado no ano e em todo o periodo analisado.

Dessa forma, a previsdo do modelo desenvolvido vai no sentido oposto a
demanda média de gasolina C entre agosto e dezembro de 2020. Isso se deu
também pelo comportamento atipico dos pre¢os da gasolina C nesse periodo em
que a elevacdo desses valores que costumam caracterizar reducdo na demanda

acompanhou a elevagao do consumo de gasolina C no periodo.
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O crescimento da demanda média de Gasolina C a partir de abril de 2020
atribui-se, provavelmente, a falta de coordenacdo de combate a pandemia no Brasil.
As medidas ndo coordenadas entre os governos estadual e municipal amenizaram
0s impactos da pandemia no consumo medio de gasolina C haja visto que nem
todos os setores da economia efetivamente encerraram suas atividades por
periodos prolongados.

Em verdade, a queda expressiva da demanda de gasolina C ocorreu mais
precisamente durante os meses de marcgo e abril de 2020, decorrente de medidas
mais duras de restricdo a circulacdo de pessoas. ApoOs esse periodo o relaxamento
das tais medidas de isolamento social favoreceu a retomada da demanda de
gasolina C. Em dezembro de 2020 o consumo de gasolina C superou dezembro de
2019, periodo anterior a existéncia da pandemia.

A recuperacdo do consumo de gasolina C reflete na recuperacdo do setor
petrolifero e tem impacto positivo na recuperacao da economia do pais. Também é
preciso ressaltar que essa recuperacdo econdémica esta diretamente relacionada a
curva de contagio da COVID-19 e das medidas adotadas pelo pais com relagdo a
doenca e contencdo da mesma uma vez que ainda em 2021 estamos em pandemia.

Por fim, vale ressaltar a importancia do desenvolvimento de outros modelos
estatisticos e econométricos somados ao desenvolvido neste trabalho assim como a
continuacdo deste estudo em periodos futuros por se tratar de um tema recente
ainda com dados e informacdes limitadas.
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Prego_Banol - 365 a3 1.000
Exportagdo_Gasolinad - 512 Bt 298
Consumo_Btanol - 320 ik 234
Prego_Diesel =446 A07 i
Importagdo_Gasolinasd -, 135 -,ay 388
Sig. (1-tailed) Consumo_GasolinaC Looo 015 O30
Conwvid oo 000 AT3
Prego_GasolinaC puji jujui L0
Produgdo_Gasolinad . il fil1vs
“endas_weiculos JLoe . O70
Prego_Btanol Doz L70 .
E:portagﬁn_ﬁasolinaﬂ Rufuli] el 10
Consumo_Banol Rilili] oo {1113
Preqo_Diesel oo Bilii] D00
ImportagSo_GasolinasA D035 230 001
M Consumo_Gasalinal 60 a1} G0
Cowid 60 1] 60
Prego_GasolinaC 60 60 60
Produgdo_GasolinaA 60 0 60
Wendas _siculos 60 a1} i1
Prego_Btanol 60 1] G0
Exportagio_GasolinaA 1] &0 Gl
Consumo_Btanol &0 60 60
Prego_Diesel 60 a1} G0
Impaortagdo_Gasolinad 1] 1] G0
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Correlations

Exportagdo_ | Consumo_B

Gasolinas anul Prego_Diesel

Pearson Comelation  Consumo_GasolinaC - 540 - 406 - 430
Covid A4 -.081 -138
Prego_GasolinaC S0 729 47
Produgado_Gasolinas -512 -320 - 446
“Wendas _eiculos g2 J33 S07
Prego_Btanol 298 334 J04
Exportagdo_GasolinaA 1,000 S8 508
Consumo_Banol T8 1.000 N
Preco_Diesel A09 J41 1.000
Importagdo_GasolinasA 264 =021 324
Sig. (1-tailed) Consumo_GasolinalC oo 001 Jooo
Cowid 04 269 J47
Prego_GasolinaC 000 L00 Lo
Produgao_Gasolinas 000 006 000
“iendas _veiculos 268 oo 000
Prego_Btanol 010 005 oo
Exportagdo_GasolinaA . 1] 00D
Consumo_Banal oo . oo
Prego_Diesel oo L0oo .
Importagdo_GasolinaA D21 A6 JODE
M Consumo_GasalinaC &0 &0 60
Covid 60 60 60
Prego_GasolinaC 60 &0 60
Produgdo_Gasolina’ 60 60 60
“wiendas eiculos 60 &0 &0
Prego_BEanol 60 60 60
Exportagdo_GasolinaA 60 1] 60
Consumo_Banol &0 &0 &0
Prego_Diesel 60 &0 &0
Importagdo_GasolinaA 60 60 60




Correlations

Importagao_
GasolinaA

Pearson Comelation Consumo GasalinalC - 016
Cowid 036
Prego_GasalinaC 215
Produgdo_GasolinaA -,236
“Wendas Meiculos - 09y
Preca_Branol it
Exportagao_GasolinaA 264
Consumo_Banol -021
Prego_Diesel Rey e
Importagao_GasolinaA 1,000
Sig. (1-tailed) Consumo_GasolinaC A52
Ciowid e b
Prego_Gasolinal D50
Produgao_Gasolinad 035
“endas_eiculos Z30
Prego_Banol 001
Exportagdo_Gasolinat 021
Consumo_EBanol 436
Prego_Diesel 006
Importagdo_GasolinaA .
M Consumo_GasolinaC &0
Cowid 60
Prego_GasolinaC 60
Produgdo_GasolinaA 60
“endas _Meiculos &0
Preco_Btanol 60
Exportagdo_GasolinaA 60
Consumo_Banol 60
Prego_Diesel &0
Importagdo_Gasolinad 60
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
hdodel B Std. Emor Beta t Sig.
1 (Constant) 3405039 322 39766,276 85 64a 000
Cowid J10277 438 | 126752,006 - 01 5,720 000
2 (Constant) 5425021091 | 313727 924 17,202 Jl1i]
Cowid 111132 953 96351360 - 504 -7 381 L0op
Preco_GasolinaC -500343 730 TT376,709 - 520 -G 46 000
3 {Constant) 2740303 203 | 702373015 3014 000
Cowid -366255,383 | 118065,823 - 306 -3,078 003
Prego_GasolinaC -26:3119 384 88174.757 - 280 -3,052 003
Produgdo_Gasolinas ] 201 474 4,145 000
4 {Constant) 3202680,740 | 753756.217 4 368 000
Cowid -187353,204 | 124862,336 - 240 -2,.301 025
Prego_GasolinaC 407150 650 | 116186 642 o i -3.504 Lo
Produgdo_Gasolinas i 219 381 3,025 004
viendas_veiculos 2,240 1,258 208 1,780 Dat
] (Constant) 3477346 410 | 508827 929 5.807 0oo
Cowid -378068,052 | 100293021 - 36 -3,770 0op
Prego_GasolinaC 020566228 | 120110602 - B6G -7,.200 000
Produgde_GasolinaA 342 183 1496 1,871 D87
“endas_‘eiculos 3914 1,040 364 3773 000
Frego_Banol 835689315 | 144624 407 513 5,778 Lop
fi {Constant) 3462503 507 | 600316,288 5,768 000
Cowid 351622366 | 104028786 - 203 -3,360 001
Prego_GasolinaC Q00959708 | 133396 080 - 37 6,754 000
Fmdug’a’o_ﬁasnlinaﬁ a21 134 N85 1,742 JE7
endas_‘veiculos 4 043 1,061 375 3.848 11}
Prego_Btanal 816676,770 | 146608020 S0 5,560 000
E::pnrtagiu_ﬁasnlinah - 1493 219 - 63 - 220 283
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Coefficierds?

Collinearty Statistics

hadal Tolerance WF
1 (Constant)
Cowid 1,000 1,000
2 (Constant)
Cowid 1,000 1,000
Prego_GasolinaC 1,000 1,000
3 (Constart)
Cowvid S11 1.958
Prego_GasolinaC JE00 1,668
Produgdo_GasolinaA 378 2 546
4 (Constart)
Cowvid A6 2,240
Prego_GasolinaC 333 3,007
Produgdo_GasolinaA 306 3,268
vendas_Weiculos 256 2807
] (Constant)
Cowid 435 2,296
Prego_GasolinaC 68 §.801
Produgdo_GasolinaA 278 3,602
Wendas weiculos A28 KHIE i
Prego_Banal 387 2582
& (Constart)
Cowid A00 2,503
Prego_GasolinaC 158 6,273
Produgdo_GasolinaA 273 3, GED
\endas_\eiculos 323 3,098
Prego_Btanol T8 2 fi46
Exportagdo_GasolinaA 504 1.684
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Coefficients?

Standandized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
| hiodel B std. Bmor Beta 1 Sig.

7 {Constant) 3636602 536 | 580472 360 6,263 i)
Cowid -323636 623 | 101339862 - 270 -3,194 ooz
Prego_GasolinaC -Te5058 216 | 13701%.407 - 216 5,730 oo
Produgdo_GasolinaA 232 181 133 1,282 206
‘iendas_\biculos 5,770 1,247 A36 4,636 000
Prego_Btanol 700643 393 | 148880,364 430 4,706 000
Export aqﬁ#_ﬁasolina!—\ LT ety | 01z 1454 AaT4
Consumo_Banol -, 302 A&7 -,281 -2 366 022

& {Constant) 3628200 760 | 673353046 i, 328 000
Cowid 320249 353 98156 619 - 267 -3,263 ooz
Prego_GasolinaC STE3826,233 | 1358530,041 - 815 5,783 oo
Produgdo_GasalinaA 231 179 133 1,200 203
“iendas_\kiculos 6,740 1,211 533 4,704 000
Prego_EBtanol 700735950 | 147503804 430 4,751 000
Consumo_Banal -.293 15 - aTd -2 557 13

a {Constant) 4201891 444 | 255034 505 16,629 o0
Cowid RTE1 763 81572082 ., 307 4015 000
Prego_GasolinaC -873820,306 | 116916053 -0z T 474 oo
“endas \eiculos 64572 1,047 SG03 6274 oo
Prego_Banol TIGET1 938 | 145709 821 462 4,057 o0
Consumo_EBanol - 329 Mz - 306 -2 937 005

10 (Constart) 2090531959 | 653649 506 6,105 oo
Covid -J65103 642 | 122448075 -, 305 -2.982 o4
Prego_[GasolinaC -530103,085 | 203872800 - 541 -2, 600 0z
Fmduqﬁu_ﬁasnlinaﬁ 221 RE] A27 1,189 240
vindas _Melculos 5883 1,209 546 4 862 oo
Prego_Banol 646268003 | 156170,949 398 4,151 i)
Exportagdo_Gasolinad - 048 244 - 016 -, 199 B4
Consuma_Banol - 214 et -, 198 -1,658 A3
Prego_Diesel -H6007 960 | 03163 444 - 345 -1.471 A48
Impnrta;:io_ﬁasolinaﬁ AT 66 A54 2048 29
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Coefficients?

Collinearity Statistics

hiadal Tolerance “AF

7 (Constant)
Cowid 304 2,537
Prego_GasolinaC 139 7. 19z
Produgdo_Gazalinasd 261 3827
endas eiculos 211 4,738
Preco_Btanol 338 2,961
Exportagao_GasolinaA 489 2043
Consumo_Banol 201 4981

8 (Constant)
Cowid L1 2 415
Prego_GasolinaC 139 7,169
Produgdo_Gazolinad 261 3825
viendas_Meiculos 216 4,629
Prego_Banol 338 2,961
Consuma_Banol 44 4,105

9 (Constant)
Cowid 480 2,085
Prego_GasolinaC 190 5270
Wendas weiculos 297 3 66
Prego_EBanol 350 2855
Consumo_Banol 250 3867

10 (Constant)
Cowid 253 3951
Prego_GasolinaC 059 16,984
Produgdo_GasolinaA 2312 4311
Wendas veiculos 211 4,749
Frego_Banol 08 3,470
Exportagdo_Gasolinas 414 247
Consumo_EBanol 184 5,446
Prego_Diesel 048 | 20,746
Importagdo_GasolinaA 566 1,766

a. Dependent “arable: Consumo_Gasalinal
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APENDICE B

Preco nominal

Prego médio correntel |PCA IPCA Acum |Preco Real

jan/15 10124 10124 RS0,00 ANO BASE
fev/15 10122 102475128 RS0,00
mar,/15 10132 1038277997 RS0,00
abr/15 10071 1045649771 RS0,00
maif15 10074 1053387579 RS0,00
junjf15 10079 1061709341 RS0,00
julf1s 10062 1068291939 RS0,00
ago/15 10022 1070642181 RS0,00
zet/15 R%3,28 10054 1076423649 R%3,08
out/15 R53 48 10082 1,085250323 R%3,25
nov/15 R53,58 10101 1096211351 R%3,30
dez/15 R53,63 1,0096 1,10673498 RS3,32
jan/16 R%3,68 10127 1,120790514 R%3,32
fev/16 RS3,71 1009 1130877629 R%3,32
mar/16 R53,73 10043 1,135740403 RS3,32
abr/16 R53,72 10061 1142668419 R%3,29
mai/16 RS3,67 10078 1,151581233 R%3,23
jun/16 R53,65 10035 1,155611767 RS3,19
jul/1e R53 .64 10052 1,161620948 R&3,17
ago/16 R53,65 10044 1,16673208 R&3,17
set/16 R53,65 10008 1,167665466 RS3,16
out/16 R%3,66 1,0026| 1,170701396 R&3,17
nov/16 R&3,67 10018 1,172808659 R&3,17
dez/16 R53,73 1003 1176327085 RS3,21
janf17 R&3,77 10038 1180797128 R&3,23
fev/17 R53.76 10033 1,184693758 R%3,21
mar/17 R53,69 10025 1,1876554493 RS3,14
abr/17 R%3.64 10014 1,18931821 R%3,09
maif17 RS3,62 10031 1,193005007 R%3,07
jun/f17 R53,55 09977 1,190261185 RS3,02
julfi7 R%3,55 10024 1193117812 R%3,01
ago/17 R53. 78 10019 1,195384736 R%3,20
setf17 R53,88 10016| 1,197297351 R$3,28
out/17 R53,90 10042 1,202326 RS3,28
nov/17 R54,00 10028 1,205692513 R%3,36
dez/17 R54,09 10044 1,21099756 RS3,42
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Preco nominal

Prego médio cor  IPCA IPCA Acum Preco Real

jan/15 1,0124 1,0124| RS0,00
jan/18 R54,19 1,0029 1,214509453 R53 49
fev/18 RS54 21 1,0032 1,218395883 R53,50

mar,/18 RS54 20 1,0009 121945244 R53 49
abr/18 RS54 22 1,0022 1222175323 RS3 49
mai/18 R54,31 1,004 1227064024 R53,56
jun/i8 RS54 55 0,9977 1224241777 RS3,76
jul/1g RS4 49 1,0033 1228281775 RS3,70

ago/18|  Rs4.45 0,9991 1,227176321| R$3,67
cet/18 R4 63 1,0048 1,233066768 RS3,80

out/18 RS54 72 1,0045 1238615568 R53 BE

nov, 18 RS4 59 0,9979 1,236014475 RS3,76
dez/18 RS54 37 1,0015 1237868497 R53 57

jan/19 R4 27 1,0032 1241829676 RS3 48
fev/19 R54,19 1,0043 12471659544 R&3,40

mar,19 RS54 31 1,0075 1,256523315 RS3 47
abr/19 RS54 44 1,0057 1,263685498 R53,55
mai,/19 RS54 55 1,0013 1265328289 RS3 64
jun/i9 RS4 47 1,0001 1265454822 RS3,57
julf1ig RS54 35 1,0019 1267859186 RS3 47

sgo/18| R3432 1,0011 1260253832 RS3.44
set/19 RS54 33 00,9996 126874613 R53 45

out/19 RS4 38 1,001 1270014876 RS3 49

nov/19 RS54 41 1,0051 12764918952 R%3,50
dez/19 RS54 53 1,0115 1,2911716049 RS3,55

jan/20|  RS458 1,0021 1,20388307| RS358
fev/20 RS54 55 1,0025 1297117777 RS3,55

mar,/20 RS4 45 1,0007 129802576 RS3 48
abr/20 RS54 .07 00,9969 129400188 R53,18
mai,f20 RS3,82 0,9962 1289084673 RS3,00
jun,/20 R53 06 1,0026 1,292436293 R53 11
julf2o RS54 14 1,0036 1,297089064 RS3,23

apgo/20 R54.24 10024 1300202077 R%3,30
set/20 RS4 29 1,0064 1308523371 RS3,32

out/20 R54,36 1,0086 1319776672 R53,34

nov,/20 RS4 41 1,0089 1331522684 RS3,35
dez/20 RS4 48 1,0135 134949824 R53,36
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APENDICE C

Dados do modelo de Regressao Linear Multiplo:

Demanda_Média_Gasolina _ Preco_Medio_Corrente_G
Data . ] Covid-19 : ]
_C_Brasil_(mil L) asolina_C_Brasil_(RS/L)
set/15 3315076,00 0 3,082
out/15 3475022,00 0 3,246
nov/15 3249604,00 0 3,303
dez/15 3944377,00 0 3,323
jan/16 3321870,00 0 3,320
fev/16 3463858,00 0 3,321
mar/16 3732663,00 0 3,325
abr/16 3571392,00 0 3,293
mai/16 3428701,00 0 3,230
jun/16 3370929,00 0 3,194
jul/16 3442009,00 0 3,171
ago/16 3553378,00 0 3,168
set/16 3583993,00 0 3,163
out/16 3620870,00 0 3,167
nov/16 3706915,00 0 3,169
dez/16 42225006,00 0 3,214
jan/17 3722538,00 0 3,231
fev/17 3546966,00 0 3,209
mar/17 3948918,00 0 3,143
abr/17 3650214,00 0 3,094
mai/f17 3784614,00 0 3,069
jun/17 3761325,00 0 3,018
jul/17 3709281,00 0 3,015
ago/17 3695582,00 0 3,202
set/17 3500537,00 0 3,282
out/17 3538793,00 0 3,280
nov/17 3434290,00 0 3,362
dez/17 3856485,00 0 3,415
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Demanda_Meédia_Gasolin

Preco_Medio_Corrente_

Data a_C_Brasil_(milL) Covid-19 Gasolina_C_Brasil_[RS/L)
_]Er‘l,-'rlﬂ 3389923,00 0 3,492
fev/18 3132423,00 1] 3,497
mar/18 3625937,00 0 3,486
abr/18 3374563,00 ] 3,492
mai/18 3067246,00 0 3,259
jun,-"lB 3152103,00 0 3,704
]ul,flE» 2996050,00 1] 3,702
agl::l,-'rlﬂ 3197554,00 0 3,609
setf18 2887525,00 1] 3,797
out/18 3053221,00 0 3,836
nov,/18 3018898,00 ] 3,760
dez/18 3456345,00 0 3,370
]an,-"lEl 3126944,00 0 3,479
fev/19 2956868,00 1] 3,401
mar/19 3112214,00 0 3,469
abr/19 3195714,00 ] 3,555
mai,/19 3139782,00 0 3,642
jun,-"lﬂ 2955524,00 0 3,275
]ul,flﬂ 322632700 1] 3,474
agl::l,fl_':.l 3257546,00 0 3,443
set/19 3088986,00 ] 3,452
out/19 3322281,00 0 3,492
nov/19 3219830,00 0 3,500
dez/19 3563038,00 1] 3,553
jan,fzn 3167237,00 0 3,583
fev/20 3083982,00 ] 3,551
mar,/20 2697026,00 1 3,480
abr/20 2286488,00 1 3,181
mai,/20 2499365,00 1 2,999
]un;"ED 2722475,00 1 3,105
juleD 2981555,00 1 3,234
ago/20 2933073,00 1 3,299
setf20 3127220,00 1 3,319
out/20 3390766,00 1 3,343
nov/20 3217675,00 1 3,352
dez/20 3716765,00 1 3,363
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APENDICE D

Dados das variaveis independentes e dependente para todo o periodo de

andlise e periodo de previsdo e dados da Demanda Média de Gasolina C no Brasil

prevista célculo da reta prevista pelo modelo de regresséo linear multiplo.

Demanda_Média Preco_Médio Corre| Demanda_Média_Previ
Data _Gasolina_C Bra Covid-19 nte_Gasolina_C Bra|sta_Gasolina_C Brasil
sil_(mil L) sil_(RS/L) (mnil L)
set/15 3315076,00 0 3,082 3682105,626
out/15 3475022,00 0 3,246 3532599,350
nov/15 3249604,00 0 3,303 3481461,787
dez/15 3944377,00 0 3,323 3462591,651
jan/16 3321870,00 0 3,320 3465171,773
fev/16 3463858,00 0 3,321 3464425,600
mar/16 3732663,00 0 3,325 3461143,033
abr/16 3571392,00 0 3,293 3489966,866
mai/16 3428701,00 0 3,230 3547557618
jun/16 3370929,00 0 3,194 3580128,929
jul/16 3442009,00 0 3,171 3601508,650
ago/16 3553378,00 0 3,168 3603883,032
set/16 3583993,00 0 3,163 3608554,156
out/16 3620870,00 0 3,167 3605001,196
nov/16 3706915,00 0 3,169 3603109,459
dez/16 4222506,00 0 3,214 3562397,113
jan/17 3722538,00 0 3,231 3546941,502
fev/17 3546966,00 0 3,209 3566719,160
mar/17 3048918,00 0 3,143 3626745,214
abr/17 3650214,00 0 3,094 3671021,104
mai/17 3784614,00 0 3,069 3693621,582
jun/17 3761325,00 0 3,018 3740586,029
jul/17 3709281,00 0 3,015 3743300,131
ago/17 3695582,00 0 3,202 3572796,487
set/17 3500537,00 0 3,282 3500510,173
out/17 3538793,00 0 3,280 3502272,566
nov/17 3434290,00 0 3,362 3427323,652
dez/17 3856485,00 0 3,415 3379108,352
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Demanda_Media_Gaso . Preco_Medio_Corrente_ [Jem_anda_wled_la_
Data lina_C_Brasil_{mil L) Covid-13 Gasolina_C_Brasil_(RS/L) F'FEUISJEEITGESCI_W‘IE
_C Brasil_[milL)
jan/18 3389923,00 0 3,492 3309209442
fev/18 313242300 0 3,497 3304978,991
mar/18 362593700 0 3,486 3314638,517
abr/18 3374563,00 0 3,492 3309541,525
mai/18 3067246,00 0 3,339 3247875,360
]un,f 18 3152103,00 0 3,764 3061320,019
jul /18 2996050,00 0 3,702 3117586,244
ago/18 3197554,00 0 3,069 3148331,829
set/18 2887525,00 0 3,797 3031296,907
out/18 3053221,00 0 3,856 2978351,697
nov/18 JO18E9E,00 0 3,760 3065623041
dez/18 3456345,00 0 3,570 3238189,986
jan /19 3126944.00 0 3,479 3320508,058
fev/19 2956868,00 0 3,401 3391677983
mar/19 311221400 0 3,469 3330405,525
abr/19 319571400 0 3,555 3252067366
mai/19 3139782,00 0 3,642 3172541,989
jun/19 2955524,00 0 3,373 3234022748
jul /19 322632700 0 3,474 3325201,741
ago /19 3257546,00 0 3,443 3354078,095
set/19 J0BE9E6,00 0 3,452 3345563,785
out/19 332228100 0 3,492 3309532,497
nov/19 3219830,00 0 3,500 3301838,003
dez/19 3563038,00 0 3,553 3253856,813
jan/20 316723700 0 3,083 3220456,546
fev/20 J083982,00 0 3,351 3255182320
mar/20 2697026,00 1 3,480 2446606,206
abr/20 2280488,00 1 3,181 2718674,950
mai/20 2499365,00 1 2,999 2884860,351
jun /20 2722475,00 1 3,105 2787871,254
jul/20 2981555,00 1 3,234 2670167,652
ago /20 2933073,00 1 3,299 2011322 424
set/20 3127220,00 1 3,319 2593100,428
out/20 3390766,00 1 3,343 2571388,260
nov/20 3217675,00 1 3,352 2562938,163
dez/20 3716765,00 1 3,363 2553054664
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