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Desde o inicio do século XX, com a consolidacdo dos motores a combustdo, 0os combustiveis
derivados de petroleo, principalmente diesel e gasolina, sdo amplamente utilizados para
acionamento de automoveis. A partir do século XXI, a grande escala da degradac&o ambiental,
causada pela emissdo atmosférica de gases gerados no processo de combustdo, tem sido pauta
em discussdes sobre o futuro do mercado de energia e, mais especificamente, de combustiveis.
Por isso, nos Ultimos anos tem-se observado um aumento significativo do esforco e de
investimentos em pesquisas para desenvolvimento de novas tecnologias e inovagdes para esse
setor, com 0 objetivo de encontrar alternativas menos poluidoras e estabelecer um equilibrio
entre consumo e sustentabilidade. Atualmente, junto a tendéncia de preocupacdo ambiental, o
mercado de combustiveis enfrenta a instabilidade causada pela pandemia do COVID-19, que
impactou e ainda esta impactando, diretamente ndo s6 este mercado, mas toda a economia
global. A partir de uma anélise do panorama historico e atual do setor de energia e combustiveis
e suas perspectivas, este trabalho pretende apresentar um estudo sobre as tendéncias do mercado
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Since the beginning of the 20th century, with the consolidation of combustion engines,
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From the 21st century onwards, the large scale of environmental degradation, caused by the
atmospheric emission of gases generated in the combustion process, has been the subject of
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Desde a consolidagdo, no inicio do século XX, dos motores a combustdo interna no
acionamento dos meios de transporte, a gasolina e o diesel compdem a principal utilizacdo dos
derivados do petroleo. No século XXI, essa primazia vem sendo contestada pela degradacéo
ambiental causada pela emissdo atmosférica dos gases gerados nesses motores. Esforcos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao tém apresentado combustiveis renovaveis e outras fontes
de energia menos poluidoras como alternativa aos combustiveis de fonte fossil, visando o
estabelecimento de um equilibrio entre consumo e sustentabilidade.

Apesar dessa crescente preocupacdo com o desenvolvimento de tecnologias e
alternativas que garantam um consumo de energia mais sustentavel no futuro, na pratica, essa
mudanca tem sido a passos lentos. Entre 2008 e 2018, o consumo de energias renovaveis teve
um crescimento médio bastante significativo, 15% ao ano. No entanto, ao final desse periodo,
essa fonte de energia representava somente 10% do consumo total de energia do mundo. Em
um aspecto global, as fontes fosseis ainda representam a maior parte do consumo de energia.
Em 2018, 82% do consumo de energia foi derivado dessas fontes, sendo 35% referente somente
ao consumo de petréleo (BP, 2019). No Brasil, o consumo de petroleo atingiu quase 50% do
consumo de energia do pais em 2018 (BP, 2019).

Dessa forma, podemos afirmar que vivemos um periodo de incerteza quanto ao futuro
das reais mudancas dos habitos de consumo de energia. Embora a tecnologia tenha evoluido e
oferecido varias solugdes ja em uso, como o desenvolvimento de carros elétricos, producdo de
biocombustiveis, energia solar e eélica, permanece em discussdo a comparacgdo da evolugdo dos
custos, a serem pagos pelos usuarios das diferentes alternativas energéticas, como um dos
fatores que definirdo as participaces nesse mercado. Esses custos dependem da evolucgédo de
fatores variaveis que precisardo ser compreendidos, como o preco do petréleo, com forte
interferéncia geopolitica, o nivel dos subsidios que os paises estardo dispostos a oferecer pelas
vantagens ambientais e pela reducdo dos custos decorrentes dos avancos tecnoldgicos nos
varios elos das cadeias produtivas.

Nesse contexto, a motivacéo para esse projeto de concluséao de curso surge do desafiador
trabalho de entender como mudancas nas tendéncias globais podem impactar o mercado de
combustiveis, com foco na gasolina, e mais especificamente como um pais em desenvolvimento

e com alta producdo na cadeia de combustiveis, como o Brasil, ird responder a essas mudancas.



1.2. OBJETIVOS DO PROJETO

1.2.1. Gerais

Como objetivo geral, o projeto se propde a construir uma projecdo da demanda por
gasolina tipo C no Brasil. Esse estudo sera feito com base em uma analise critica sobre as
tendéncias do mercado de combustiveis, focando em como essas tendéncias se desdobrardo e

poderdo impactar na demanda por esse derivado no caso do mercado brasileiro.

1.2.2. Especificos

Como objetivos especificos, viabilizadores da construgdo do objetivo principal
apresentado, os autores buscam entender a evolugéo histérica da matriz energética global e as
tendéncias da industria de combustiveis no mundo.

A partir desse estudo inicial, pretende-se fazer um paralelo com o mercado nacional,
para compreensdo plena do estado em que ele se encontra atualmente frente ao mercado global,
bem como quais sdo as mudancas que podem impacta-lo futuramente.

Somente depois desses dois estudos primarios serd possivel cumprir o objetivo geral
deste trabalho de entender os desdobramentos dessas mudancas no consumo do derivado
gasolina C no Brasil e projetar sua demanda até o ano 2030. Esse combustivel foi escolhido
como foco do trabalho pelo fato de se tratar do combustivel leve mais comercializado no Brasil
e por ser o segundo derivado mais vendido, representando por volta de 23% do volume total de
produtos derivados do refino do petréleo no Brasil, em 2018 (ANP).

Além disso, os autores se propuseram a realizar uma analise secundaria sobre o potencial
impacto da pandemia do COVID-19, vivida atualmente, nos cenarios de projecdo de demanda
de gasolina C no Brasil.

1.3. METODOLOGIA

O trabalho de conclusédo de curso é uma pesquisa aplicada de cunho tanto quantitativo
como qualitativo, igualmente relevantes para a construcdo das considerac@es finais atingidas.
Os autores optaram pelo método de pesquisa exploratdria e descritiva de diferentes fontes da
literatura para desenvolvimento do entendimento qualitativo do trabalho. Foram feitas também
pesquisas quantitativas para identificagdo de dados e premissas que consolidassem a l6gica
qualitativa e quantitativa construidas.

Para entendimento da evolucdo do mercado de energia e perspectivas futuras foram

explorados relatdrios divulgados por agéncias respeitadas como U.S. Energy Information
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Agency (EIA), International Energy Agency (IEA) e Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), bem como materiais divulgados por empresas renomadas e de
grande importancia na industria de petrleo como a British Petroleum (BP). Para entendimento
geral sobre as tendéncias de atuacdo de empresas de petroleo buscou-se relatorios de
consultorias como Bain & Company, além de outros artigos de literatura e revistas
especializadas no setor de energia.

Por fim, é importante salientar que os autores trabalharam em relevantes players do setor
de combustiveis e utilizaram suas experiéncias pessoais como base para o desenvolvimento da
l6gica construida e apresentada. No entanto, nenhum dos dados e informacbes aqui

apresentados é confidencial.

1.4. ESTRUTURA DO PROJETO

Ap0s o capitulo de introducdo apresentado, o projeto prossegue no capitulo 2 com uma
contextualizacdo, tanto global quanto nacional, do setor de energia como um todo e da indUstria
de petroleo. Essa secdo tem o objetivo de apresentar um panorama histérico e atual do consumo
de energia e, mais especificamente, de petrdleo, assim como as tendéncias e cenarios de
projecdo previstos para essa industria, que servira de pano de fundo para todo o
desenvolvimento posterior.

O capitulo 3 se dedica a entender o mercado global e nacional de combustiveis, passando
pelas analises do consumo e da oferta historicos, assim como das possiveis tendéncias e
perspectivas para esse mercado, tracando, também, um paralelo com o momento em que o
mercado nacional se encontra frente as mudancas no cenario global. H4 um maior detalhamento
em tendéncias como penetracao de carros hibridos e elétricos, consumo de etanol e GNV, além
de mudancas nas regulacdes ambientais e como isso pode afetar o consumo de combustiveis
fosseis no Brasil.

No capitulo 4, o foco é direcionado ao desenvolvimento do estudo principal do projeto:
entender os impactos das tendéncias estudadas no consumo de gasolina e estimar a demanda
deste combustivel até 2030 no mercado brasileiro. Por fim, essa secdo se dedica também a
entender os efeitos causados pela pandemia do COVID-19 no mercado de combustiveis e quais
seus impactos diretos na projecdo de demanda de gasolina C no curto, medio e longo prazo.

No capitulo 5, as consideragdes finais e conclusdes dos autores sdo apresentadas e, a
partir dos resultados obtidos, 0s objetivos gerais e especificos a que se propdem o trabalho séo
revisitados. Além disso, sao sugeridos possiveis trabalhos futuros com a finalidade de expandir

o0 desenvolvimento dos temas tratados neste projeto.



1.5. LIMITACOES

O trabalho apresenta certa limitacdo devido a complexidade do setor de energia, petroleo
e combustiveis. Apesar de usar parametros mais gerais para previsdo de demanda da gasolina,
existe uma incerteza inerente de outros pardmetros que ndo se pode prever e que podem
influenciar o consumo de petroleo e consequentemente derivados, como guerras politicas,
desastres naturais, entre outros.

Além disso, as andlises foram feitas com base em indicadores e dados disponiveis

abertamente, o que restringe, naturalmente, sua profundidade.

2. CONTEXTO GERAL NO MERCADO DE PETROLEO E ENERGIA

A seguinte secdo expde, primeiramente, o estudo sobre o consumo de petréleo no
mundo. Dentro desse topico é abordado quem sao 0s principais paises e regides consumidores,
produtores e quais sdo as mudancas, em um contexto global, que podem impactar a demanda
por petroleo.

Em seguida, a secdo prossegue com um olhar para o mercado nacional. Estuda-se
também o consumo, oferta e producédo historicos. Este capitulo se encerra, entdo, com uma
analise das tendéncias do mercado brasileiro, observando as possiveis mudancas nas regulacdes

ambientais e penetracdo de alternativas aos combustiveis de fonte féssil.
2.1. PANORAMA GLOBAL DO MERCADO DE PETROLEO E ENERGIA

2.1.1. Contextualizagdo

Acredita-se que o petroleo ja tenha sido utilizado por povos no Oriente Médio,
Mesopotamia, Egito e China desde os primordios da civilizacdo. Entretanto convencionou-se
datar o inicio da industria petrolifera a partir do ano de 1859, quando uma jazida de petréleo foi
descoberta a menos de 100m de profundidade no estado da Pensilvania nos EUA. Entre 1860 e
1862, com o inicio do consumo de querosene para fins de iluminacéo, o petroleo se consolidou
como um produto de referéncia e sua producdo passou de 450 mil para 3 milhdes de barris.

Pouco tempo depois, com a industrializacdo consolidada no mundo todo, muitas
indUstrias passaram a utilizar 6leo combustivel ao invés de carvdo em suas fabricas (devido ao
seu maior poder calorifico e facilidade de transporte por se tratar de um liquido),

impulsionando, assim, o consumo de petréleo no mundo.



Com o fomento e, consequente, avango da ciéncia e tecnologia, surgiram processos que
foram importantes para a consolidacdo do petroleo como matéria-prima. No final da década de
1930, foi incorporado o craqueamento catalitico, considerado um dos avangos que contribuiu
para a vitéria dos EUA na Segunda Guerra Mundial, e que abriu a possibilidade do petroleo ser
largamente utilizado com flexibilidade para produgdo da gama de derivados conhecidos hoje
em dia.

Ap0s os conflitos da segunda guerra mundial, a economia foi retomada pouco a pouco,
e para a industria petrolifera ndo foi diferente. Foram 30 anos de grande prosperidade para o
setor. Até 1975, houve um crescimento acentuado no consumo de gasolina, 6leo diesel e dleo
combustivel. Neste mesmo periodo, foi ampliado, ainda, o aproveitamento da fracdo nafta,
derivado de suma importancia para a expansao da inddstria petroquimica, principalmente para
a producdo de plasticos, tintas e vernizes produtos que se tornaram populares.

Apesar da demanda por petroleo ter permanecido crescente na década de 70, a oferta do
produto, por sua vez, comecgou a enfrentar periodos de instabilidade. Por se tratar de um produto
finito e dependente de condi¢bes geoldgicas especificas para sua formacdo, a producdo de
petréleo mundial € concentrada em poucos paises produtores. Isso significa que fatores como
as agendas nacionais e disputas geopoliticas podem causar turbuléncia na disponibilizacdo do
petroleo. Pode-se citar diferentes conflitos que impactaram direta ou indiretamente a producéo
e o0 preco de petréleo ao longo da histéria:

e Conflito Arabe-Israelense, iniciado no ano de 1973, conhecido como Guerra do Yom
Kippur, no qual os paises arabes exportadores de petrdleo anunciaram um embargo aos
paises aliados de Israel causando uma alta no preco do barril de 3 para 12 ddlares;

e A revolucdo iraniana, em 1979. O Ird se transformou em uma republica islamica
teocratica e, neste periodo, as revoltas acabaram impedindo a extracdo de petréleo no
territorio iraniano, causando uma alta no preco do barril de 12 para quase 40 dblares por
barril;

e Em 1986, a Aradbia Saudita, principal produtora de petr6leo mundial, abandona seu
papel como swing producer !, gerando uma mudanca estrutural na inddstria e um novo
patamar de precgo do barril,

e Invasdo do Kuwait e Guerra do Golfo em 1991;

! Produtor que reduz sua quota de producéo para amortecer desequilibrios entre oferta e demanda, evitando queda
maior de preco
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e Crise asidtica, em 1998, na qual sauditas, apds retomarem a posigdo anterior,
abandonam novamente o papel de swing producer para recuperar participacdo de
mercado a medida que a demanda por petréleo na Asia despenca;

e Ataque terrorista nos EUA, em 2011 (11 de setembro);

e Crise financeira mundial em 2008;

e Aumento da oferta de petrdleo nos EUA, devido ao desenvolvimento da tecnologia de
producgdo de gés a partir do xisto (“shale gas”), gerando novamente uma mudanga

estrutural na industria, com impacto em novo patamar de preco do barril

Percebe-se, portanto, que as dindmicas no mercado de petréleo estdo sujeitas a
influéncia de naturezas diversas. Estas influéncias podem ser agrupadas em dois grupos de
fatores, definidos pelos autores como:

1. Fatores estruturais: englobam as dindmicas internas de mercado, como a prépria
demanda pelo produto, as transformac@es tecnologicas, crescimento populacional,
crescimento econdmico, politicas e regulacbes ambientais, entre outros. Esses
fatores geram impactos de mais longo prazo no mercado e ditam as tendéncias de
preco;

2. Fatores de choque: envolvem eventos dificilmente previsiveis que geram,
normalmente, grandes varia¢6es na dindmica do mercado em momentos especificos,
mas apresentam pouco impacto no longo prazo. Pode-se citar como exemplos
guerras, atividades politicas, desastres naturais e pandemias.

Dessa forma, para que seja possivel realizar uma projecdo concreta da demanda de
petroleo e, consequentemente, da demanda de gasolina, a qual se propde a tese, € necessario
desconsiderar os fatores de choque, uma vez que seus impactos ndo podem ser previstos e
mensurados, e voltar a construcdo do exercicio de projecdo com base nos fatores estruturais

desse mercado.

2.1.2. Consumo global de petrdleo e energia

Como o petroleo ¢ uma fonte de energia, para analisar sua demanda historica é
necessario avaliar, primeiramente, a demanda por energia no mundo. Para isso, 0s autores
utilizaram como referéncia o relatério Global Energy Outlook: 2019 Edition, da British

Petroleum (BP), empresa multinacional do setor de energia, sobretudo de petrdleo e gas.



Segundo o estudo apresentado no relatério da BP, o consumo global de energia atingiu
13.867,9 milhdes de toneladas de 6leo equivalente no ano de 2018. Esse valor representa um
aumento de 2,9% em relacdo ao Ultimo ano e é o maior desde 2010.

Consumo mundial de energia por fonte
(Milhdes de toneladas de éleo equivalente)
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Figura 1: Consumo mundial historico de energia por fonte energética
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

As fontes de energia de origem fossil (petroleo, carvéo e gas natural) ainda representam
cerca de 82% do consumo global. Dentre essas, 0 petroleo é a que possui maior consumo até
hoje, representando, em 2018, por volta de 35% do consumo global de energia. Mesmo com o
aumento da utilizacdo de outras fontes de energia nos ultimos anos, como 0 gas natural e fontes
renovaveis, o consumo de petréleo continua crescendo de maneira robusta numa média de 1,2%
ao ano, versus um crescimento médio de 1,5% ao ano da demanda de energia global, nos Gltimos

10 anos.
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Figura 2: Share global de fontes de energia
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Ap0s apresentar uma visdo da demanda de petréleo como um todo, a nivel global, pode-se
aprofundar essa andlise a partir da distribuicdo do consumo de energia por regido, de forma a
entender quais sdo as regides que mais contribuem para o crescimento apresentado
anteriormente.

Ao analisar a variacdo do consumo de petréleo por regido ao longo do tempo, como mostra
o grafico abaixo, pode-se perceber que as regides com maior consumo histérico sao América
do Norte e Asia, representando, aproximadamente, 60% do consumo mundial em 2018. Dentro
dessas regides, 0s paises que mais se destacam sdo os Estados Unidos, com 19,7% do consumo
global em 2018, seguido da China com 13,8% e india com 5,1%.

A Asia foi a regido que mais contribuiu para o aumento da demanda por petréleo global nos
ultimos 10 anos, com crescimento médio de 2,9% ao ano. Em seguida vém as regides do Oriente
Médio e Africa, ambas com crescimento médio de 2,7% ao ano.

Por outro lado, a Europa é a regido com maior decréscimo no consumo de petréleo, com
taxa média de -0,8% ao ano. Apesar de ser tratar da regido com maior demanda de 0leo, o
crescimento médio do consumo na América do Norte tem sido negativo, atingindo uma taxa
média de -0,3% ao ano, de 2007 a 2017. Esse decaimento é atribuido, principalmente ao

México, com queda de 1% ao ano, nesse periodo, seguido dos EUA com decrescimento de
10



0,4%. Em termos absolutos, a queda dos EUA é mais relevante e se deu, principalmente, por

conta da maior producao de gas a partir do xisto.

Consumo de petréleo global por regiao
(Milhdes de barris por dia)

Figura 3: Consumo de petréleo por regido
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP

Ao analisar o consumo de cada regido por fonte de energia, como mostra a figura 4, pode-
se perceber que o petrdleo é a fonte de energia dominante na Africa, Europa e Américas,
enquanto o gas natural apresenta maior penetracdo nas regides do Oriente Médio e Russia e 0
carvo na Asia, representando quase 50% do consumo energético dessa regido. A Europa é a
regido com maior variacdo do mix de energia, com menor dependéncia de uma Unica fonte e

com maior utilizacdo de fontes de energia renovaveis.
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Consumo regional por fonte energética- 2018
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Figura 4: Consumo regional de energia por fonte energética
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

2.1.2 Oferta e producdo de petroleo por regido

Como o petroleo € um recurso finito, devido as condigdes ambientais especificas e ao longo
tempo necessario para sua formacéao geoldgica, sua oferta é sustentada pela descoberta de novas
reservas. Além de possuir condi¢cdes especificas para formacdo, as reservas de petréleo se
encontram concentradas em alguns poucos paises. Quase 81% das reservas mundiais se
encontram nas regifes da América Latina, Oriente Médio e América do Norte, sendo 17,5%
presente na Venezuela, 17,2% na Arabia Saudita e 9,7% no Canada.

Além disso, existe uma grande dificuldade em estimar todo o petréleo disponivel no mundo
e quanto dele pode ser efetivamente extraido. Entre 1998 e 2018, por exemplo, houve um
aumento de aproximadamente 52% das reservas de petréleo provadas?, totalizando 1.730
bilhdes de barris (BP, 2019).

2 Reservas com certo grau de confirmagéo geoldgica e com condigGes econdmicas e operacionais de exploracio
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Distribuigdo dereservas provadas em 1998,2008 e 2018
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Figura 5: Reservas de petréleo por regido
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Naturalmente, pela contribuicdo positiva na geracao de riqueza para suas respectivas
economias, as regides que possuem maior quantidade de reservas tendem a ser as maiores
produtoras de petréleo. Em 2018, o Oriente Médio e a América do Norte representaram juntos
por volta de 62% da producdo mundial. Em 2018, houve um aumento na produgdo mundial de
2,2 bilhdes de barris por dia, atingindo um total de 95 milhdes de barris por dia. Esse
crescimento foi concentrado nos Estados Unidos (2,2 milhdes de barris por dia), Canada (410
mil barris por dia) e Arabia Saudita (390 mil barris por dia).
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Figura 6: Producdo de petréleo por regido
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

2.1.3. Tendéncias do mercado de energia global

Nas secOes anteriores discutiu-se sobre as variagdes historicas de demanda e oferta de
petréleo no mundo. Para posteriormente elaborar a projecdo do consumo de gasolina no Brasil,
a que se propde o trabalho, esta secéo se dedica antes a apresentar proje¢des do consumo global
de petroleo e energia como um todo. Para melhor compreensao das premissas que baseiam tais
previsdes, apresenta-se primeiramente trés das principais tendéncias que podem influenciar a
demanda futura de 0leo: regulagdes impostas sobre a emissdo de carbono e gases efeito estufa,

aumento de eficiéncia energética e a crescente penetragdo de energias alternativas.

2.1.3.1. Principais tendéncias

A preocupacdo com a preservagdo ambiental tem se tornado um tema cada vez mais
recorrente nas discussdes sobre consumo energético. Atualmente, a sociedade enfrenta um
desafio dual: continuar provendo energia acessivel para a populagdo, que continua crescendo,
e conter as mudancas climaticas, causadas pelo aquecimento global. Nesse contexto, com o
objetivo de manter um equilibrio entre essas duas demandas, tem-se observado algumas
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mudancas no comportamento do consumo energético global, principalmente em relagdo as

regulacGes de emissao de gases poluentes e ao consumo de fontes alternativas de energia.

2.1.3.2. Regulacdes e emissao de carbono

Em 1997, com o objetivo de reduzir o aquecimento global por meio da diminui¢do da
emissao de gases poluentes, foi aprovado no Japao o chamado Protocolo de Kyoto. Envolvendo
55 paises, que juntos representavam 55% da emiss@o de gases efeito estufa do mundo, esse
protocolo propds uma reducdo de pelo menos 5,2% do volume emitido por cada pais em 1990
até 2012. Posteriormente, em 2015, na Convencdo das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do
Clima, realizada em Paris, foram acordadas, por 193 paises, medidas para contencdo da
mudanca climatica global. O objetivo principal do chamado Acordo de Paris €, também, conter
a emissdo de gases efeito estufa até 2020, reduzindo a temperatura mundial em 2 °C.

Pode-se citar também algumas medidas especificas de alguns paises, como o plano de acéo
da China, decretado em julho de 2018, para controlar a poluicéo do ar, os planos de regulagéo
de consumo de combustiveis (Corporate Average Fuel Economy) e de regulacdo de emisséo de
carbono (Affordable Clean Energy Rule) dos Estados Unidos, o novo plano basico de energia
do Japdo, com o objetivo de producdo de energia sustentavel e reducédo de emissédo de carbono
em 26% até 2030 e as politicas da Unido Europeia de reducdo da emissdo de carbono em 40%
e aumento da penetracdo de renovaveis para 32% até 2030.

No entanto, apesar do aumento do nimero de medidas voltadas para uma producdo e
consumo mais sustentaveis e reducdo da emissdo de gases poluentes, ainda pode-se observar
um crescimento da emiss&o de carbono. Em 2018, o volume de carbono emitido aumentou 2%,
0 crescimento mais rapido em 7 anos. A regido que mais contribuiu para esse crescimento foi a
da Asia, representando cerca de 50% da emissdo mundial, sendo a China e india os paises com

maior emissdo, 9.428,7 e 2.379,1 milhGes de toneladas de didxido de carbono, respectivamente.
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Figura 7: Emissdo de carbono por regido
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Além das regulacdes estabelecidas para propor maior controle da emissdo de gases
poluentes, foram criadas também metas sobre ganhos de eficiéncia energética. Em 2015, foi
estabelecida a Agenda para Desenvolvimento Sustentavel das Nacfes Unidas, com 17 metas
para serem atingidas até 2030 pelas 169 na¢6es envolvidas. Dentre as 17 metas, esta incluido o
objetivo de dobrar a taxa de eficiéncia energética global, além de aumentar a participacdo de
fontes de energia renovavel no consumo global.

A intensidade energética global, definida como a razdo entre a oferta de energia primaria e
0 PIB (Produto Interno Bruto), é o indicador usado para medir o0 progresso em termos de
eficiéncia energética. O objetivo inicial estabelecido pela Agenda foi de uma reducédo anual de
2,6% deste indicador até 2030, no entanto, até 2017 a reducdo havia sido de somente 1,7%.
Essa queda significa que, para que seja possivel atingir o valor desejado em 2030, a reducédo
média anual deve ser de 2,7%.

Esse desalinhamento entre os objetivos estabelecidos pelas medidas regulatorias e a
incapacidade de atingir os patamares desejados, tanto para reducdo de emissdo de gases
poluentes como para 0 ganho de eficiéncia, gera uma incerteza sobre o real impacto dessas

regulacGes no mercado de energia e consequentemente no consumo de petroleo.

16



2.1.3.3. Consumo de renovaveis

Apresentadas as tendéncias referentes a regulacdo e suas implicacdes, volta-se agora a
outra tendéncia extremamente relevante para projecdo do consumo futuro de petréleo: o
aumento do consumo de energias renovaveis.

Como j& mencionado anteriormente, o consumo global de energia apresentou um
aumento de 2,9% em 2018. Esse aumento foi impulsionado, principalmente, pelo aumento da
demanda por gas natural (representando 43% do crescimento global) e fontes renovaveis de
energia (18% do crescimento total). Em 2018, o consumo de fontes renovaveis teve um aumento
de 14,5% em relagdo ao ano anterior. Dentre elas, a energia edlica teve maior participacao,
representando por volta de 50%, enquanto a energia solar teve uma participacdo de 24% (BP,
2019).

Em relacdo as regides, as que mais vém contribuindo para o aumento de penetracdo das
fontes renovaveis no mundo sdo Asia, Europa e América do Norte, representando,
respectivamente, 40,2%, 30,7% e 21,4% do consumo global em 2018. A China foi o pais com
maior consumo em 2018 com 25,6% do consumo mundial de energias renovaveis, seguida dos
Estados Unidos com 18,5%.

Consumo de renovaveis por regiao Geracéao derenovaveis porfonte
(Milhdes de toneladas de dleo equivalente) (Terawatt por hora)
Asia M Europa Solar o
B Africa B LATAM — Edlica L
m Oriente Médio I América do Norte Outros 2250
B Russia(CIS) — 500
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Figura 8: Consumo de fontes renovaveis por regido e por fonte
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP
Nota: Em “outros” inclui-se fontes como biomassa e geotérmica.

17



Além das energias edlica e solar, tem-se observado também o aumento da producdo de
biocombustiveis (9,7% em 2018, maior crescimento em 10 anos), principalmente nas regifes
das Américas e Europa, sendo os Estados Unidos o maior produtor, representando 40% da
producdo mundial. No dltimo ano, a producdo de etanol chegou a 60,4 milhdes de toneladas
equivalentes, sendo 56% dessa producdo fornecida pela América do Norte. A producdo de
biodiesel alcancou 34,9 milhdes de toneladas equivalentes, sendo a Europa a maior regido

produtora, representando 37% da producéo global.

Producéo de biocombustiveis
(Milhées de toneladas de dleo equivalente)

1 Restodo mundo W Etanol 2008
M Europa B Etanol 2018
W LATAM Biodiesel 2008
B América do Norte W Biodiesel 2018
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Figura 9: Producao histérica de biocombustiveis por regido
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Para que seja possivel entender, de fato, a solidez do consumo de renovaveis no mundo é
preciso ndo s6 analisar 0 aumento do consumo de forma absoluta, mas também entender sua
representatividade frente ao consumo total de energia no mundo. A nivel global, a participacéo
do total das renovaveis evoluiu de 1,4% para 9,4% entre 1998 e 2018. Esse crescimento é
significativo, embora ainda haja um forte desafio para a continuidade dessa expansdo. E
provavel que a reducdo do custo comparativo dessas energias venha a ser um fator relevante

para acelerar sua expans&o.
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A figura abaixo mostra a variacao do "share", ou participacao, de energias renovaveis em
relacdo ao consumo total por cada regido. Ao analisa-la, pode-se perceber um movimento global
de introducéo dessa fonte no "mix" de energia consumida.

A Europa é a regido precursora desse movimento, apresentando, em 2018, um “share” de
quase 20%. As regides da América Central e América do Sul vém em seguida, com o consumo
de renovaveis representando 12% do consumo total de energia. A América do Norte e Asia,
apesar de terem apresentado alto consumo relativo (segundo a figura X, mostrada

anteriormente) em 2018, ainda possuem um “share” de aproximadamente 10%, préximo a

média global.
Share de renovaveis no consumo energético por regiao
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Figura 10: Share histérico de fontes renovaveis por regiao
Fonte: Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Um outro fator relevante para a analise da penetracdo das fontes alternativas diz respeito a
diferenga historica entre os valores projetados de cenarios energéticos e os valores reais de
consumo verificados, como mostra a seguir. Essa variacao significativa e recorrente entre
projecdes e consumo efetivo pode indicar uma penetracéo ainda maior das fontes renovaveis

para os proximos anos. Dessa forma, como o consumo de fontes alternativas pode afetar
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diretamente o consumo de petroleo, torna- se pertinente analisar diferentes cenérios para esse

mercado, considerando diferentes condi¢des de contorno.
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Figura 11: Consumo mundial de renovaveis
Fonte: Elaboracéo préopria com dados da International Energy Outlook - EIA (1993, 1998, 2003, 2008,
2013, 2018)

2.1.4. ProjecBes do consumo de energia e petroleo

2.1.4.1.  Projecdo do consumo de energia

Apresentadas as tendéncias referentes ao consumo de energias renovaveis, regulacdes
de gases efeito estufa e eficiéncia energética, volta-se a discussao agora para as projecdes do
consumo de energia no mundo.

A permanente incerteza atribuida a efetivacdo dessas tendéncias discutidas nas
subsecOes anteriores, torna conveniente a analise das projecdes do setor de energia e demanda
de petréleo pela 6tica de diferentes cenéarios. Para realizar tal analise, utilizou-se como base o
relatorio da World Energy Outlook, 2018 da IEA (International Energy Agency) que avalia
mudancas do setor de energia e petroleo considerando 3 possiveis cenarios com diferentes
premissas a respeito da intensidade de mudancas politicas, tecnoldgicas e comportamentais que
impactam a demanda por energia, como 0 crescimento da economia e populacdo mundial, a
regulacdo das emissdes de gas carbonico, e os ganhos de eficiéncia energética para as diferentes
fontes de energia. A maior diferenca entre as premissas dos 3 cenarios esti nas politicas
ambientais consideradas:
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e O primeiro cenario, chamado de “Current Policies” ou politicas atuais, considera o
impacto das medidas que foram oficializadas até metade do ano de 2018. Além
disso, quando a politica prevé um intervalo de metas, assume-se como referéncia, o
limite inferior da meta. Nesse sentido, esse cendrio constroi uma visdo otimista na
Otica do mercado de combustiveis, considerando que ocorrerdo mudangas menos
dréasticas no mix de produtos e uma maior demanda por combustiveis fosseis.

e O segundo cenario ¢ chamado de “New Policies”, ou novas politicas. Este &
considerado o cenéario central do relatério e tem o objetivo de prover um senso de
direcdo para o setor de energia, guiado pelas novas politicas estabelecidas e
planejadas recentemente, além das que ja foram estabelecidas oficialmente.
Algumas das politicas consideradas nesse cenario sdo: Tratado de Paris; meta da
Unido Europeia para energia renovdvel e ganhos de eficiéncia até 2030;
pronunciamento da China, em junho de 2018, sobre plano de ac¢des para limpeza do
ar até 2021; plano basico de energia do Japao; o oitavo plano de eletricidade da
Coreia, além das politicas economia do consumo de combustiveis e acesso a energia
limpa dos Estados Unidos.

e O terceiro cenario, chamado de “Sustainable Development”, ou desenvolvimento
sustentavel, diferente dos outros cenarios, usa como base as metas que devem ser
atingidas segundo os Objetivos das Nacgdes Unidas para Desenvolvimento
Sustentavel (Sustainable Development Goals of the United Nations) e depois,
estabelece a combinacdo de acdes necessarias para atingi-las. As metas sdo: acesso
universal, confidvel e moderno de energia até 2030; reducdo substancial na poluigédo
do ar e acOes efetivas para combate do aquecimento global. Além disso, é totalmente
alinhado com os objetivos do Tratado de Paris, que visa conter o aumento da
temperatura média global abaixo de 2 graus, em relacdo ao nivel pré-industrial. Este
cenario constréi uma visdo mais pessimista na ética do mercado de combustiveis,
considerando que ocorrerdo mudancas drasticas no mix de produtos, com alta
penetracdo de renovaveis e queda mais agressiva na demanda por combustiveis
fosseis.

Apesar dos diferentes possiveis resultados, em todos os contextos avaliados ha
dois pontos em comum:

e O petroleo continuaré tendo uma participagdo muito importante na matriz energética

mundial em 2040, com um consumo diario entre 3.400 e 4.800 milhdes de toneladas
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de oleo equivalente (Mtoe) frente a um consumo em 2017 de 4.435 milhdes de
toneladas de 6leo equivalente.

e As fontes de energia alternativas e renovaveis terdo uma participacdo cada vez mais
relevante na matriz energética mundial, com consumo diario entre 3.200 e 4.200
milhdes de toneladas equivalentes (Mtoe), frente a um consumo em 2018 de

aproximadamente 1.992 Mtoe.

Projecao demanda global de energia por fonte
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Figura 12: Projecdo da demanda global de energia por fonte
Fonte: Elaboracdo prépria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA

A demanda por energia continuard aumentando para os cenarios de politicas atuais e
novas politicas, com crescimento entre 2017 e 2040 de 37% e 26%, respectivamente. Para o
cenario de desenvolvimento sustentavel, a previsdo € de crescimento do consumo de energia
até 2025 e de uma pequena reducdo a partir desse ano, se mantendo basicamente igual a
demanda atual.

Independente do cenério, a tendéncia de aumento do consumo de energia para todas as
fontes é causada, principalmente, pelo crescimento na regido da Asia, destacando a india e a
China, com aumento de 800 e aproximadamente 1000 milhdes de toneladas equivalentes (Mtoe)
no consumo energético entre 2017 e 2040, considerando o cenario base (novas politicas). Tal
projecdo de crescimento do consumo de energia por parte da regido asiatica considera que
havera um aumento do acesso a energia, crescimento populacional e menor ganho de eficiéncia
energética em comparagdo a outras regifes, proporcionando um aumento de aproximadamente
60% do consumo de energia em relacdo a 2017 no cenario base. Para outras regides, as

previsdes de demanda por energia em 2040 no cenario base séo:
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e América do Norte: permanece em linha com a de 2017 com crescimento de 2%,

e Europa: queda de 13%

e América latina: crescimento menos acelerado que outras economias emergentes de
aproximadamente 40%,

e Africa e Oriente médio: crescimento acelerado de 60%

e Eurasia: crescimento moderado, por volta de 10%.
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Figura 13: Projecdo da demanda global de energia por regido
Fonte: Elaboragdo propria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA

De forma geral, todas as projecdes descrevem a permanéncia das fontes fosseis de
energia como principal fonte de consumo de energia global, representando entre 59% e 78% do
consumo de energia mundial. No entanto, ha, também para todos os cenarios, um aumento na
participacdo das fontes de energias renovaveis e mais limpas, variando de 17% a 31%, quando
somadas as fontes de energia renovaveis, bioenergia e hidroenergia. Isso representa um
aumento de até 16 pontos percentuais do “share” dessas fontes no consumo de energia global,

quando comparado com os valores de 2017.
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Figura 14: Projecgdo “share” das fontes de energia no mundo
Fonte: Elaboragdo propria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA

Além disso, ao analisarmos os investimentos em energia, as fontes alternativas sdo as que
possuem a maior projecdo de investimento acumulado em todas as regides, para todos os
cenarios, considerando o intervalo entre 2018 e 2040. Para conseguir atender seu aumento na
demanda energética, a Asia é a regido com maior projecdo de investimento em energia,
totalizando entre 5.600 e 8.300 bilhGes de ddlares, sendo, aproximadamente, 70% desse

investimento destinado as energias renovaveis.

Projecédo de investimentos em energia acumulados de 2018 a 2040
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Figura 15: Projecdo de investimentos em energia por regido e tipo de fonte
Fonte: Elaboragdo propria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA
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Apesar da expectativa de aumento da penetracdo em energias de fontes alternativas e de
investimentos em tecnologias de energia mais limpa, a emissdo de gases poluentes nao atingira,
segundo os cenarios de projecdo estudados, os valores almejados pelas politicas e regulacdes
estabelecidas, mencionadas anteriormente. No cenario de novas politicas, a emissao de carbono
permanece crescente, mas em uma taxa menos acelerada, em linha com a trajetoria esperada
segundo o acordo das Contribui¢cbes Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined
Contributions), porém, ainda distante dos objetivos estabelecidos no Acordo de Paris (Paris
Agreement).

A expectativa é de reducdo da emissdo em regides de economias desenvolvidas, como a
Europa, por exemplo, e de aumento da emissdo em regiGes de economias em desenvolvimento.
Por se tratar de uma regido em desenvolvimento e com a maior expectativa de consumo para
0s proximos anos, a Asia é, naturalmente, a regido que mais contribui com a emisséo de dioxido

de carbono, em todos os cenarios.
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Figura 16: Projecdo de emisséo de dioxido de carbono por regido e cenario
Fonte: Elaboracdo prépria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA

A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (The United Nations
Agenda for Sustainable Development; 2030 Agenda) inclui metas de crescimento de
participacdo de fontes de energia renovaveis, reducdo de emissdo de gases poluentes e de
ganhos de eficiéncia energética (Sustainable Development Goal - SDG). Dessa forma, a
eficiéncia energética é, também, uma meétrica importante para analisar o cumprimento das
politicas de consumo sustentavel. Apesar do compromisso assumido por varias nagfes de
enfrentar o problema global de mudancas climaticas, a trajetoria e o rigor dessas metas parecem

estar perdendo forca. Segundo as analises apresentadas no relatério da IEA (2018), a previsao
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de ganho médio anual de eficiéncia é de 2,4% até 2030. Isso representa uma melhoria de 50%
nos progressos atuais, porém, ainda se encontra abaixo da meta requerida pelo SDG de 2,7%.
Portanto, mesmo diante de uma previsdo otimista do crescimento de consumo de fontes de
energia renovavel, de um aumento menos acelerado da emissdo de carbono e da melhora na
eficiéncia energética, essas métricas ainda se encontram distantes dos objetivos estabelecidos
na Agenda de Desenvolvimento Sustentavel das Nac6es Unidas. Esses fatores reforcam dois
direcionamentos centrais na construcédo do trabalho: (1) é necessario analisar diferentes cenarios
de projecdo de consumo de petréleo, devido a incerteza do grau de atingimento dos objetivos
estabelecidos por essas politicas (e do exercicio de projecdo em si) e (2) é preciso considerar
gue o consumo de fontes de energia fosseis ainda permanecera alto nos proximos anos, dada a
dificuldade de implementacdo de medidas mais sustentaveis a ponto de impactar

significativamente a demanda por esse tipo de energia.

2.1.4.2. Projecdo do consumo de petréleo

Apresentados 0s cenarios de projecdo de consumo de energia global, volta-se a
discussdo agora para as projecdes do consumo de petréleo no mundo, que serdo usadas como
base para a projecdo dos cenarios de demanda de gasolina, objetivo principal do trabalho.

Como ja foi mencionado anteriormente, na secdo de contextualizacdo da descoberta e
do crescimento do mercado de petréleo, existem dois tipos de fatores que podem influenciar a
dindmica do mercado: (1) fatores estruturais e (2) fatores de choque. O relatério utilizado como
base para a construcdo do exercicio de projecdo, IEA (2018), ndo leva em consideracdo o
impacto de fatores de chogque. Em especial, o estudo ndo considera, obviamente, o choque
causado pela pandemia da COVID-19, que estd impactando fortemente o0 mundo em 2020.

Por se tratar de um fator de choque que ja se concretizou, cujos impactos vém sendo
sentidos no mercado desde sua ocorréncia e ainda perdurardo no curto prazo, faz-se importante
adaptar a projecéo para considera-lo. Por isso, 0s autores reconstruiram a projecéo de demanda
de petréleo utilizada como base para o estudo, adicionando os efeitos da pandemia nos cenarios
abordados.

Segundo a projecao original do relatdrio da IEA, a expectativa de demanda de petroleo
em 2030 para os 3 cenarios criados é de 106 Mbpd no cenério de otimista, 101 Mbpd no cenario

base e 87 Mbpd no cenario pessimista.
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Figura 17: Projecdo da demanda de petréleo por cenario
Fonte: Elaboragdo propria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition - IEA

Para considerar os impactos gerados pela pandemia COVID-19 na projecdo de demanda
de petrdleo, os autores utilizaram como referéncia o relatorio Oil and Liquids Demand
Scenarios Update: Tracking Key Signposts and Working Through the Trough, desenvolvido
pelos especialistas do setor de 6leo e gas da consultoria estratégica Bain & Company. O
relatorio apresenta 3 cenarios com diferentes graus de impacto, baseado na velocidade de
recuperacdo dos paises mais afetados.

O cenério de recuperacdo moderada foi o escolhido como base para os ajustes de demanda
global. Este considera como premissas a contenco efetiva da propagacio por parte da Asia e
quase toda a regido da Europa e recuperacdo mais lenta (final de 2020 ou inicio de 2021) com
blogueios parciais de longo prazo ou segundo pico de contaminagdo por parte de paises como
EUA, Brasil e india. Dessa forma, o cenario de recuperacio moderada considera uma queda na
demanda global de petréleo de aproximadamente 12% em 2020, de 4% em 2021 e de 1% nos
outros anos em relacdo as projecOes feitas antes da pandemia, atingindo, assim, valores de
demanda em 2030 de 105 Mbpd para o cenario otimista, 99 Mbpd para o cenério base e 86

Mbpd para o cenario pessimista.
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Figura 18: Projecdo da demanda de petroleo por cenario ajustada pés COVID-19

Fonte: Elaboracdo propria com dados da World Energy Outlook: 2018 Edition — IEA e da Oil and
Liquids Demand Scenarios Update: Tracking Key Signposts and Working Through the Trough — Bain
& Company

Por se tratar de um fator de choque, a pandemia gerou um grande impacto de curto prazo
no mercado de petréleo, no entanto, este impacto ndo parece ser significativo no médio e longo
prazo. Dessa forma, em 2030, a expectativa ¢ de que a demanda de petréleo permaneca

crescente para os cenarios otimista e base em relacéo aos valores de 2018.

2.2. PANORAMA NACIONAL DO CONSUMO DE PETROLEO

Apresentadas as visdes sobre o mercado global de energia e petroleo, esta secdo, que se
inicia, se propde a apresentar um olhar mais direcionado ao mercado brasileiro, analisando seus

dados historicos e perspectivas para o futuro.

2.2.1. Contextualizacdo

A historia do petréleo no Brasil comegou no século 19, quando as primeiras reservas
foram descobertas. Em 1931, ap0s retornar dos Estados Unidos, onde passou 3 anos estudando
as inovagdes e investimentos tecnologicos do pais em petréleo (e também outras inddstrias,
como transporte), o escritor Monteiro Lobato deu inicio aos investimentos em extracdo de

petroleo em terras tupiniquins com a criacdo da Companhia Petroleos do Brasil, uma empresa
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privada e de capital aberto. Porém, foi somente em 1939 que a real existéncia do 6leo em
territorio brasileiro foi comprovada com a exploracdo de um poco na Bahia, no municipio de
Lobato. Ao final da década de 1930, o Brasil j& possuia 3 refinarias, uma em Sao Paulo e outras
duas no Rio Grande do Sul, que, juntas, produziam um total de 1,6 mil barris por dia.

Apos a Segunda Guerra Mundial, a partir de 1946, o debate sobre 0 modelo de regulagéo
de petrdleo foi intensificado com a promulgacéo da Constitui¢do brasileira. A nova carta ndo
estabelecia regulacdo para a exploragédo de petrdleo. Por isso, a regulacéo deveria ser feita por
meio da lei ordinéria, que permitia a entrada de empresas privadas, nacionais ou estrangeiras
no setor petrolifero. O debate era dividido entre os apoiadores da abertura do mercado para
empresas privadas e estrangeiras e os “nacionalistas”, defensores da criagdo de uma empresa
estatal brasileira que dominaria 0 mercado de exploracdo de petroleo no Brasil. Em 1948, o
grupo dos nacionalistas, composto por civis, liberais, militares e estudantes, organizou a
campanha “O Petréleo é Nosso” com o intuito de impedir a aprovagdo do Anteprojeto do
Estatuto do Petr6leo no Congresso Nacional que permitiria a participacdo de empresas privadas
no setor de combustiveis.

Entdo, em 1953, foi aprovada a lei que criaria 0 monopdlio estatal de exploracdo do
petroleo. Com isso, foi criada a Petrobras, empresa estatal, de economia mista com capital
aberto, com participacdo majoritaria da Unido (Governo Federal), que teria controle de todas as
etapas da exploracdo do petréleo. O monopdlio da Petrobras se manteve até 1995 quando o
governo do presidente Fernando Henrique Cardoso prop6s uma redefinicdo do papel do estado
na economia e encaminhou ao Congresso um projeto que determinaria o fim do controle do
estado na exploracdo e producao do petrdleo no Brasil. A lei foi oficialmente aprovada em julho
de 1997, decretando o fim do monopdlio da Petrobras, estabelecendo a abertura e flexibilizacédo
do mercado para empresas privadas e estrangeiras.

Para garantir e regulamentar a concorréncia tanto na exploragao das reservas brasileiras
como no mercado que deixaria de ser controlado por apenas uma empresa, em 1997, foi criada
a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), 6rgdo responsavel por toda a atividade regulatéria da
cadeia de petrdleo, gas natural e, posteriormente, biocombustiveis até os dias de hoje.

A breve contextualiza¢do da historia do petroleo no Brasil é finalizada com a noticia
que transformou o setor petrolifero nacional e mudou o papel no mercado global: a descoberta
do pré-sal. Esta descoberta foi baseada no estudo, conhecimento e pesquisas efetuadas pelo
corpo técnico da Petrobras especializado na formacdo da estrutura geolégica submarina naquela

regido, pioneiros em nivel mundial.
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Em 2007, foram descobertos reservatorios de hidrocarbonetos localizados em alta
profundidade, até 7 mil metros, abaixo da camada de sal subterranea no leito submarino (dai o
nome pre-sal), compostos por grandes acumulos de 6leo com alta qualidade e valor comercial.
A érea total desses reservatdrios € de aproximadamente 160 mil quilébmetros quadrados e
corresponde a basicamente metade do volume de petréleo encontrado no pais nos altimos 50
anos, ou seja, gerou um aumento de aproximadamente 50% nas reservas de petroleo da
Petrobras. Com essa descoberta, o Brasil passou a ser um dos maiores produtores de petroleo

do mundo e assumiu o papel de exportador do produto.

2.2.2. Mercado nacional de petroleo e energia

Novamente, para gque seja possivel entender a relevancia do mercado de petroleo, desta vez
com foco no Brasil, faz-se necessario analisar o mercado de energia brasileiro como um todo.
Para manter o paralelismo com as analises feitas para 0 mercado global e o contetdo da tese
conectado, os autores, mais uma vez, usaram como referéncia para os dados de consumo e

producdo histdricos o relatério Global Energy Outlook: 2019 Edition, da British Petroleum.

2.2.2.1. Consumo nacional de petroleo e energia

Como mencionado nas secBes anteriores, as fontes de energia fdosseis sdo as
predominantes no consumo energético mundial. No caso do Brasil, apesar de suas
particularidades, essa predominancia também pode ser percebida. Entre 2008 e 2018, a
participacdo de fontes fosseis se manteve praticamente constante, representando em torno de
60% do consumo brasileiro de energia. Dentre essas, assim como no mercado global, a fonte
predominante é o petréleo, com participacGes entre 46% e 49% no consumo total brasileiro,
nesse mesmo periodo. No ano de 2018, o consumo de material féssil foi de 173 milhdes de
toneladas de 6leo equivalente (Mtoe), sendo 136 Mtoe provenientes do petrdleo.

No geral, o consumo de energia no Brasil ndo apresentou grandes variacdes em relacéo
ao volume total nos ultimos anos. Entre 2008 e 2018, o consumo total de energia passou de 240
Mtoe para 298 Mtoe, 0 que representa um crescimento total de 24% e um crescimento anual
médio de somente 2%.

Apesar do petrdleo, carvdo e gas natural, somados, representarem a maior parte do
consumo no Brasil, 0 consumo de energia proveniente de hidroelétricas € o segundo maior. Em

2018, o consumo hidroelétrico foi de 88 milhdes de toneladas de 6leo equivalente, quase 5%
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maior que o ano anterior. Esse volume representa quase 30% do consumo total de energia deste

ano.

Além disso, o Brasil € um dos paises com maior consumo de energias alternativas e

renovaveis, como solar e edlica, e a participacdo dessas fontes vem ganhando cada vez mais

espaco na matriz energética brasileira. Entre 2008 e 2018, o consumo de renovaveis teve

crescimento médio de 17,5% ao ano, fechando 2018 com volume total consumido de 24 Mtoe,

380% a mais que o consumo em 2008 (5 Mtoe). De acordo com a BP, cerca de 37% de toda a

energia consumida no Brasil é derivada de fontes renovaveis, enquanto no resto do mundo,

somente 14% da energia consumida é renovavel.
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Figura 19: Consumo de energia por fonte no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP
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Figura 20: Participacédo das fontes de energia no consumo total brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

2.2.2.2. Oferta e producéo nacional de petrdleo e energia

Como citado anteriormente, as reservas de petréleo possuem condicGes especificas para
formacao, e, por isso, se encontram concentradas em alguns poucos paises. Em 2018, foram
contabilizados, segundo os dados do relatério da BP (2019), 1.735,9 bilhdes de barris
disponiveis. Esse volume representa o total de reservas provadas no mundo e é composto por
basicamente 55 paises. Dentre esses, 13 paises compdem 70% desse volume total. Devido a
essa alta concentracdo das reservas de petréleo, em 1960, foi criada a Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petréleo, mais conhecida como OPEP, grupo composto pelos grandes paises
produtores de petrdleo com o objetivo de regular as politicas e garantir um equilibrio do
mercado de petrdleo.

Apesar de ndo fazer parte da OPEP, com a descoberta das bacias do pré-sal, em 2007
(assunto explicado na secdo de contextualizagdo), o Brasil se tornou um dos maiores produtores
mundiais de petroleo.

No entanto, como o conceito de reservas provadas leva em consideragdo somente as
reservas que possuem certo grau de confirmacdo geoldgica e condi¢bes econdmicas e
operacionais viaveis de exploracdo, as reservas do pré-sal ainda ndo sdo consideradas
totalmente na contagem do relatério da BP (referéncia utilizada) e tambem pela Petrobras. Em
2018, as reservas de petroleo provadas em territdrio brasileiro representaram 4% do total na
América latina (324,1 bilhdes de barris) e 0,7% do total no mundo (1.733,9 bilhdes de barris).
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Valor de reservas de petréleo provadas em 1998, 2008 e 2018 - Brasil
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Figura 21: Valor de reservas de petroleo provadas em territorio brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Mesmo ndo se destacando, frente ao total mundial, em valor de reservas provadas, como
mencionado acima, o Brasil é, atualmente, o décimo maior produtor de petréleo no mundo. Em
2018, sua producao foi de 2,6 milhdes de barris por dia, 3% da produ¢do mundial (95 milhdes
de barris por dia), 42% maior do que a produgdo em 2008, antes do inicio da exploracdo de
algumas bacias do pré-sal.
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Figura 22: Produgdo historica de petréleo no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Dessa forma, torna-se clara a for¢a do Brasil no mercado de petroleo. Além disso, as
perspectivas futuras sao ainda mais promissoras. As tecnologias de exploracdo do pré-sal estdo
cada vez mais avancadas e espera-se que, num futuro proximo, essas bacias apresentem planos

econdmicos e operacionais viaveis para novas exploracdes.
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2.2.3. Tendéncias e projecdo do consumo de petroleo nacional

Nas secdes precedentes discutiu-se sobre o historico de demanda e oferta de petréleo no
Brasil. Para posterior elaboracdo da projecdo do consumo de gasolina no Brasil, objetivo
principal do trabalho, esta secéo se dedica antes a apresentar projecdes do consumo nacional de
petroleo e energia. Para melhor entendimento das premissas que guiam tais previsoes,
apresenta-se primeiramente duas das principais tendéncias que podem influenciar a demanda
futura de 6leo no Brasil: regulacdes impostas sobre a emisséo de carbono, gases efeito estufa e
consumo sustentdvel e a crescente penetracdo de energias alternativas como etanol,

biocombustiveis e fontes de energia renovaveis.

2.2.3.1.  Principais tendéncias do mercado brasileiro

A preocupagdo com a preservacdo ambiental tem se tornado um tema cada vez mais
recorrente nas discussdes sobre consumo energético global. No Brasil, essa preocupacédo
também tem ganhado cada vez mais forca. Nesse contexto, com o objetivo de manter um
equilibrio entre consumo e sustentabilidade, tem-se observado algumas mudancas,
principalmente, em relagdo & matriz energética brasileira, com o aumento do consumo de fontes

renovaveis como alternativas ao consumo de combustiveis fosseis.

2.2.3.1.1. Penetracgéo de fontes alternativas de energia

Como ja mencionado na secdo sobre consumo energético nacional, as fontes renovaveis
e alternativas tém apresentado um crescimento significativo nos ultimos anos. Pela perspectiva
de producdo nacional, esse crescimento também pode ser observado. O clima tropical e
abundancia de recursos naturais, como os hidricos, garantem as condigdes necessarias para
geracdo de energia de fontes renovaveis e alternativas aos recursos fosseis, como a solar, a
edlica, a hidraulica e a producao de biocombustiveis (que sera abordada no préximo capitulo).

Em 2018, o Brasil foi o segundo maior produtor de energia hidrelétrica do mundo,
gerando 398 terawatts-hora de energia, o equivalente a 9% da producdo mundial (4.171,4
terawatts-hora) e o quinto maior produtor de energia renovavel, com producdo de 106,3
terawatts-hora, 4% da producdo mundial (2.468 terawatts-hora).

Apesar da energia hidrelétrica ser a segunda maior tanto em termos de consumo como
producéo, no Brasil, seu crescimento, que encontra forte resisténcia de ambientalistas e de

populacdes indigenas nos ultimos anos, tem sido a passos mais lentos, atingindo valores
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proximos entre 2008 e 2018. No entanto, ao analisarmos o crescimento das fontes renovaveis,
pode-se perceber um crescimento de 407% nesse mesmo periodo, 0 que representa um aumento
médio de 18% na producao anual.

Producéo historica por fonte de energiaalternativa - Brasil
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Figura 23: Produgo historica de energia alternativa no Brasil
Fonte: Elaboracdo prépria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Dessa forma, torna-se evidente que as energias renovaveis apresentam uma participacdo
relevante tanto no consumo (apresentado nas se¢Ges anteriores) como na producdo de energia
no Brasil. Ademais, a presséo pelo desenvolvimento de tecnologias para producdo em maior
escala de energias provindas de fontes mais limpas e renovaveis vem crescendo
exponencialmente, abrindo portas para que o Brasil se torne uma referéncia ainda maior nesse
mercado e para que seja possivel reduzir cada vez mais a dependéncia de fontes fosseis de

energia como o petroleo.

2.2.3.1.2. Regulagdes e emissdo de carbono

Com o objetivo de combater as mudangas climaticas e se adaptar as novas tendéncias e
necessidades de consumo, o Brasil se comprometeu com uma série de acdes, estabelecendo
algumas metas de consumo sustentavel. Em 2009, foi criada a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMC), uma das principais medidas de desenvolvimento sustentavel a nivel
nacional. Esse programa formalizou o comprometimento do pais com a reducdo de emissdes de
gases efeito estufa. A meta estabelecida em 2009 foi de reducéo entre 36,1% e 38,9% das

emissoes de didxido de carbono até 2020.
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Além do PNMC, em 2015, o pais assinou, também, o compromisso do Acordo de Paris,
se comprometendo a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa de 37% até 2025 e de 43%
até 2030, ambos comparados aos niveis de 2005.

Em 2017, foi instituida, ainda, a Politica Nacional de Biocombustiveis, conhecida como
RenovaBio. O principal objetivo do RenovaBio é contribuir para o cumprimento das metas
estabelecidas no Acordo de Paris, propondo metas nacionais para expansao da participacdo dos
biocombustiveis na matriz energética brasileira, promovendo, assim, a descarbonizacdo do
setor de combustiveis e a redugdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa.

No entanto, apesar de ter estabelecido essas metas, o volume de dioxido de carbono
emitido pelo Brasil vem, na realidade, aumentando em relacéo ao valor de 2005. Em 2018, o
volume de CO2 produzido pelo pais foi de 442 milhdes de toneladas (Mt), 34% acima do
volume de 2005 (330 Mt).
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Figura 24: Emissédo de didxido de carbono no Brasil
Fonte: Elaboracdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP (histérico) e World
Energy Outlook: 2018 Edition - IEA (projecao)

Portanto, apesar dos compromissos estabelecidos no PNMC e Acordo de Paris, e da
penetracdo cada vez maior de fontes renovaveis, principalmente biocombustiveis, tanto na
producdo como no consumo de energia, o Brasil ainda esta longe de atingir suas metas de
desenvolvimento e consumo sustentaveis. Além disso, a expectativa, segundo os dados
utilizados como base do relatorio da IEA (2018), é de crescimento ainda maior dessa emissao
para 0s proximos anos, considerando o cenario base de novas politicas, distanciando o pais

ainda mais desses objetivos.
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2.2.3.2.  Projecdo do consumo de energia e petréleo no Brasil

Apresentadas as tendéncias referentes ao aumento da participacdo de energias
renovaveis e politicas de desenvolvimento sustentavel para o setor, volta-se a discussdo agora
para as projecOes do consumo de energia no Brasil.

Novamente, para manter o texto coeso e conectado, utiliza-se como referéncia para os
dados de projecdo o relatorio World Energy Outlook: 2018 Edition, da IEA (Agéncia
Internacional de Energia), cujas premissas ja foram explicitadas na se¢do de projecdo do
consumo de energia mundial. Igualmente ao que foi feito para a projecéo global, serdo
considerados 0s mesmos 3 cendrios para avaliacdo das perspectivas do mercado de energia e de
petréleo brasileiro.

De forma geral, para todos os cenarios a expectativa € que haja um grande crescimento
da participacdo das fontes renovaveis no consumo de energia brasileiro e uma queda
significativa no caso da energia hidrelétrica. A estimativa é de um aumento entre 447% e 507%
na demanda de renovaveis e de reducgdo entre 36% e 49% na demanda de energia hidrelétrica,
ambos considerando o periodo entre 2018 e 2040.

Para o cenario de politicas atuais (cenario otimista), espera-se que 0 consumo de
petréleo permaneca em linha com o consumo em 2018, com crescimento de somente +4% em
2040. Ja para os cenarios de novas politicas (cenario base) e desenvolvimento sustentavel
(cenério pessimista), as projecdes indicam quedas de 7% e 45%, respectivamente, na demanda

de petroleo no Brasil em 2040, quando comparados com os valores realizados em 2018.
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Figura 25: Projecdo da demanda de energia por fonte no Brasil
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP (histérico) e World
Energy Outlook: 2018 Edition - IEA (projecao)

Assim como foi feito para a projecdo de petréleo mundial, os autores utilizaram como
referéncia o relatorio Oil and Liquids Demand Scenarios Update: Tracking Key Signposts and
Working Through the Trough, da consultoria estratégica Bain & Company, para ajustar os
valores de projecdo da demanda de petréleo no Brasil, considerando os impactos causados pela
pandemia COVID-19. Novamente, o cenario de impacto moderado, cujas premissas j& foram
apontadas, foi o escolhido para aplicar os ajustes necessarios a projecéo da IEA (2018). Dessa
forma, a reducdo da demanda nacional de petréleo considerada foi de 12% para o ano de 2020,
4% para 2021 e 1% para 0s anos seguintes, atingindo, entdo, os valores de demanda em 2030
de 129 milhGes de toneladas (Mt) para o cenario otimista, 120 Mt para o cenario base e 95 Mt

para o cenario pessimista.
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Figura 26: Projecdo da demanda de petréleo no Brasil

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP (histérico), World
Energy Outlook: 2018 Edition - IEA (projecdo) e Oil and Liquids Demand Scenarios Update: Tracking
Key Signposts and Working Through the Trough - Bain & Company

Como concluido na secéo de projecdo global, a pandemia, por ser considerada um fator de
choque, gerou um impacto significativo de curto prazo, porem, menos relevante no médio e
longo prazo. Dessa forma, a partir de 2022, a expectativa é de que a demanda de petréleo no

Brasil volte a se aproximar dos valores das proje¢6es originais do relatério da IEA.
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3. PANORAMA GERAL DO MERCADO DE COMBUSTIVEIS
3.1. PANORAMA MUNDIAL DO MERCADO DE COMBUSTIVEIS

3.1.1. Contextualizacao

Com o aparecimento da industria do petroleo, na segunda metade do século XX, houve
o0 surgimento das primeiras refinarias, que neste momento, focaram sua produgdo em querosene
de iluminac&o, até entdo, derivado de petréleo mais consumido.

No inicio do século XX, entre 1910 e 1930, houve uma forte aceleracdo na venda de
automaveis, 0 que gerou um impacto imediato nas refinarias. Neste periodo, a gasolina passou
a corresponder a um terco do faturamento de toda a industria do refino, superando o querosene
de iluminacdo e outros derivados utilizados na época, como o 6leo combustivel.

Em 1913 foi apresentado ao mundo o craqueamento térmico, processo de conversdo de
maiores fracdes de petréleo em gasolina. Pesquisas prévias mostraram que 0 aguecimento do
petroleo bruto, ou de certas fragdes, causava uma divisao das moléculas e, assim, aumentava a
proporcao de fragdes volateis adequadas para a fabricacdo de gasolina.

A partir da década de 30, ap0s a grande depressao, a industria automobilistica passou a
crescer a taxas muito pequenas e o mercado de gasolina para aeronaves passou a ter contribuicédo
mais relevante.

Proximo ao inicio da segunda guerra mundial foi introduzido a industria do refino o
processo da reforma catalitica, que gerou uma modificacdo importante no processo de producédo
de gasolina, pois permite a geracdo de um combustivel de alta octanagem, essencial para seu
uso na industria de aviago.

A década de 1950 viu o inicio do aumento da taxa de compressdo em motores, exigindo
combustiveis com maior octanagem também em veiculos terrestres. Pequenas melhorias
continuaram a ser feitas nas formulacdes de gasolina para melhorar o rendimento e a octanagem
até a década de 1970 - quando os combustiveis sem chumbo foram introduzidos para proteger
os catalisadores de exaustdo que estavam sendo introduzidos por razdes ambientais.

Atualmente, com o aumento da populacdo e a expansdo das industrias no mundo, a
demanda por combustiveis fosseis permanece crescendo. Entretanto, as discussdes envolvendo
0s impactos ambientais causados pela emissédo de gases poluentes vém impulsionando tanto o
desenvolvimento de novas tecnologias mais limpas, como o consumo de fontes de energia
alternativas, como os biocombustiveis, a energia elétrica, entre outros. A incerteza sobre a
velocidade na qual essas outras fontes de energia podem substituir os combustiveis fésseis,
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principalmente no mercado automotivo, €, portanto, uma das principais pautas de discussao e

analise propostas pelo trabalho.

3.1.2. Consumo histérico global de combustiveis

Para entendermos melhor o mercado de derivados do petrdleo, precisamos analisar
primeiramente o historico atual de consumo dos principais derivados comercializados ao redor
do mundo. Para tal, os autores utilizaram como referéncia o relatério Statistical Review of World
Energy: 2019 Edition da empresa British Petroleum. Os produtos que foram analisados foram:
gasolina, diesel, GLP, 6leo combustivel e querosene.

Segundo os dados levantados no relatério em questdo, o consumo total destes derivados
no ano de 2018 chegou a 90,554 milhdes de barris por dia, valor que representa um aumento de

1,3% em relacdo ao ano de 2017 e de 13% em relacdo ao ano de 2008.
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Figura 27: Consumo mundial histérico de derivados de petrdleo
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP

De acordo com o relatério da BP, podemos observar que a gasolina e o diesel
representam sozinhos aproximadamente 57,1% do consumo total de derivados do petroleo,
sendo assim, podemos afirmar que sdo os produtos derivados de petr6leo mais importantes
dentre os combustiveis, 0 que corrobora a necessidade deste trabalho, que tem o objetivo de
analisar tendéncias para o mercado de gasolina.

No grafico abaixo, temos o consumo global de gasolina de 2008 a 2018. A partir destas
informagdes, podemos observar um aumento anual médio do consumo de 1,5%, que representa

um valor relativamente baixo, porém constante de crescimento nesses 10 anos. Fica claro,
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também, que os principais consumidores deste tipo de combustivel sdo a América do Norte e

Asia, representando juntos quase 70% do consumo global. Dentre os paises que compdem o

continente asiatico, a China se destaca como principal responsavel pela tendéncia no consumo

deste tipo de combustivel, por conta do crescimento acelerado na economia dos paises da

regido.
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Figura 28: Consumo mundial de gasolina por regido
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition - BP

No caso do consumo de diesel, a Asia e a Europa sio as regides que mais se destacam,

representando juntas aproximadamente 60% do consumo global do derivado. Além disso, entre

2008 e 2018, o crescimento anual médio do consumo global de diesel foi um pouco menor que

o0 de gasolina, atingindo valores de aproximadamente 1% ao ano.
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Figura 29: Consumo mundial de diesel por regido
Fonte: Elaboracgdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Ja para o 6leo combustivel e para 0 GLP, combustiveis secundarios dentre os analisados,
podemos observar que enquanto o consumo de 6leo combustivel caiu bastante ao redor do
mundo nos Gltimos anos, o consumo de GLP, por sua vez, apresenta um movimento contrario.
No periodo analisado, o consumo de GLP cresceu, na média, aproximadamente 4% ao ano,
enquanto o consumo de 6leo combustivel decresceu com uma média anual de 2%. Esta
tendéncia passa a fazer sentido quando vemos que a maioria das industrias, que antes utilizavam
0 6leo combustivel como fonte de energia, estdo trocando esta matéria-prima pelo GLP, que é
um combustivel gasoso de alto poder calorifico e que € menos nocivo ao meio ambiente, além

de possuir um custo atrativo para as industrias.
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Figura 30: Consumo mundial de GLP por regido
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP
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Consumo de 6leo combustivel por regiao
(Milhdes de barris por dia - Mbpd)
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Figura 31: Consumo mundial de 6leo combustivel por regido
Fonte: Elaboragdo propria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

3.1.3. Oferta e producao global de combustiveis

Como os combustiveis mais consumidos no mundo sdo oriundos do petroleo, é
necessario analisar a capacidade de refino de cada regido, que esta internamente ligada a oferta
dos combustiveis.

No grafico abaixo podemos ver a evolucdo da capacidade de refino em 7 regides
distintas: América do Norte, Europa, Oriente Médio, Asia, América do Sul e Central,
Comunidade dos Estados Independentes (CIS) e Africa.

Capacidade de refino porregiéo
(Mil barris por dia - Kbpd)
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Figura 32: Capacidade de refino por regido
Fonte: Elaboracdo prépria com dados da Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP
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De acordo com os dados da BP, pode-se observar que a Asia se destaca em termos de
crescimento de sua capacidade de refino em barris por dia, sendo a China o pais de maior
relevancia em termos de oferta de producéo de derivados nesta regido. Entre os anos de 1965 e
2018 a capacidade de refino da Asia aumentou 863,2%. Em 1965, a Asia representava somente
11% da capacidade de refino mundial, e em 2018 passou a representar 35% da capacidade total.

A Europa, impulsionada pelos investimentos em energia renovavel, vem reduzindo sua
capacidade de refino desde a década de 80. Desde 1980, houve uma reducdo de 32,2% na
capacidade de refino desta regido. Apesar desse direcionamento, no periodo entre 1965 e 2018,
pode-se observar um aumento de 80,7% da capacidade de refino na regido européia, com o pico
de capacidade no ano de 1980. Em 1965, a Europa representava 25% da capacidade de refino
mundial, passando para 16% nos dias de hoje.

A América do Norte, também influenciada pelo aumento no consumo de combustiveis
e energia renovaveis, manteve praticamente estavel sua capacidade total de refino entre 1980 e
2018. Apesar disso, se analisarmos o crescimento a partir de 1965, pode-se observar um
aumento proximo ao visto na Europa, de 87,7% em relacdo a 2018. Com isso, a Ameérica do
Norte passou de 34% para 22% em termos de representatividade da capacidade mundial de
refino nesse mesmo periodo.

No Oriente Médio houve um movimento ascendente na capacidade de producdo dos
derivados de petroleo de 1965 até os dias atuais, de aproximadamente 470,2%, sendo o segundo
maior crescimento percentual dentre estas regifes, atrds apenas da regido asiatica. Este
crescimento néo foi tdo expressivo como na Asia pois o Oriente Médio, como visto no capitulo
anterior, possui as maiores reservas de petréleo no mundo e, por conta disso, concentrou muitos
investimentos na parte de Upstream, ou seja, na parte de localizacdo e exploracdo do petroleo.
Em 1965, o Oriente Médio representava 5% da capacidade total de refino no mundo, enquanto
atualmente este percentual subiu para 10%.

Em termos percentuais, a Africa foi uma das regibes de maior crescimento na
capacidade de refino durante o periodo analisado, atingindo um aumento de 317,3%. Apesar
disso, nos dias de hoje a Africa ainda é a regido menos representativa neste mercado,
representando apenas 3% da capacidade mundial de refino, contra os 2% que representava em
1965.

Jaa América do Sul e Central tiveram 0s menores crescimentos percentuais de 1965 a 2018,
de apenas 67,9%. Esse resultado pode ser de certa forma explicado pelo foco que esses paises

deram em investimentos no setor de producdo e exploracdo de petrdleo, despriorizando os
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investimentos na etapa de refino. Com isso, esta regido reduziu sua representatividade no

cenario mundial, de 10% em 1965 para 6% em 2018.
3.2. PANORAMA NACIONAL DO MERCADO DE COMBUSTIVEIS

3.2.1. Contextualizacao

O primeiro posto de gasolina foi inaugurado no Brasil no ano de 1915 pela Texaco,
periodo em que o mercado automotivo era praticamente nulo no Brasil. Apenas a partir de 1919
a Ford inaugurou um escritdrio no pais, seguido de sua concorrente, General Motors, em 1925.
A partir dai, a utilizacdo de automdveis no Brasil passou a ter maior relevancia, o que
impulsionou um interesse na producéo local de derivados do petroleo.

A producéo de derivados de petroleo no Brasil deu seus primeiros passos na década de
1930, com a inauguracdo de pequenas refinarias, mais conhecidas como destilarias de petroleo.

A primeira refinaria do Brasil foi fundada em 1933, conhecida como Destilaria Rio-
Grandense de Petréleo S/A, que anos depois passou a ser conhecida como Refinaria de Petrdleo
Ipiranga e atualmente tem o nome de Refinaria de Petréleo Rio-Grandense S/A.

Anos mais tarde, em 1953, o governo de Getulio Vargas sancionou a lei federal 2004
que instituiu no Brasil o monopolio da exploracdo, producdo, refino e distribuicdo de petrdleo
no Brasil, fundando, entdo, a Petrobras. Com isso, as refinarias ja existentes passaram a ter um
limite maximo da capacidade de refino. A partir dai foram inauguradas diversas refinarias no
Brasil que viriam a formar o parque de refino que temos atualmente no pais:

e 1953 - Refinaria Landulpho Alves-Mataripe (RLAM)

e 1954 - Refinaria de Capuava (Recap)

e 1955 - Refinaria Presidente Bernardes-Cubatdo (RPBC)

e 1957 - Refinaria de Manaus (Reman)

e 1961 - Refinaria de Duque de Caxias (REDUC)

e 1968 - Refinaria Gabriel Passos (Regap)

e 1968 - Refinaria Alberto Pasqualini (Refap)

e 1972 - Refinaria de Paulinia (Replan)

e 1976 - Refinaria do Parana (Repar)

e 1980 - Refinaria do Vale do Paraiba (Revap)

e 2010 - Refinaria Potiguar Clara Camardo (RPCC)

e 2014 - Refinaria Abreu e Lima (RNEST)
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3.2.2. Consumo histérico nacional de combustiveis

De acordo com os dados da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), desde a década de 1990 até hoje houve um aumento no consumo total
de combustiveis no Brasil, que esti atrelado ao crescimento da economia neste periodo,
principalmente entre 2003 e 2014, periodo conhecido como “boom” das commodities, no qual
0s precos de petroleo e de metais subiram constantemente, devido o aumento na demanda de
economias emergentes em crescimento como China e India.

Observando o consumo histdrico de cada combustivel, como mostra o grafico abaixo,
pode-se perceber que o Unico derivado que teve seu consumo reduzido nos ultimos 30 anos foi
0 6leo combustivel. De acordo com a ANP, ha uma tendéncia de substituicdo deste combustivel
por alternativas mais limpas, como o GLP, por exemplo.

No caso da gasolina e do 6leo diesel, o aumento na frota de veiculos, impulsionou o
aumento do mercado desses combustiveis no pais. Atrelado ao aumento da frota, o aumento de
incentivos governamentais ao consumo de combustiveis mais limpos, impulsionou também um

aumento no consumo de etanol hidratado nos Gltimos anos.
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Figura 33: Venda de combustiveis em milhdes de barris por derivados no Brasil
Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ANP

3.2.3. Oferta e producao nacional de combustiveis

A producdo de derivados no Brasil teve inicio em 1933, em baixissima escala, a partir

da inauguracdo da Refinaria de Petréleo Rio-Grandense S/A e aumentou consideravelmente a
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producdo apenas ap6s a criacdo da Petrobras, periodo onde foram inauguradas diversas
refinarias no pais.

Atualmente, as principais refinarias do Brasil séo: REPLAN, RLAM, REDUC, REVAP,
REPAR, REFAP, REGAP e RPBC. Juntas, estas refinarias correspondem a aproximadamente
85% da producdo nacional de derivados de petr6leo, como podemos ver no grafico abaixo.

Volume refinado por refinariaem 2018 - Brasil
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Figura 34: Volume de derivados refinados por refinarias brasileiras
Fonte: Elaboragdo propria com dados da ANP

Analisando a producdo nacional dos principais combustiveis, diesel e gasolina, pode-se
observar uma evolugdo na producdo de derivados com um pico proximo a 2010 e 2014 que
foram os anos de inauguracgéo de 2 refinarias, a RPCC e a RNEST.

Producéo e venda de diesel - Brasil
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Figura 35: Comparacéo entre a producéo e a venda de 6leo diesel no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da ANP
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Figura 36: Comparacéo entre a producéo e a venda de gasolina no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da ANP

Como ja mencionado anteriormente, nos Gltimos 10 anos, a demanda por estes
combustiveis aumentou, devido ao crescimento da frota de veiculos no pais. No entanto, a
producdo nacional ndo tem acompanhado este crescimento, como mostra o grafico apresentado
acima. Essa discrepancia entre o volume de combustiveis vendido e o volume produzido indica
que a producdo nacional de derivados de petréleo ndo é autossuficiente, isso quer dizer que uma
parcela do volume desses combustiveis consumido no Brasil é proveniente do mercado exterior,
ou seja, é importado.

Na década de 70, com as crises do petr6leo, os paises ao redor do mundo foram
pressionados a buscarem alternativas energéticas para substituir o petréleo, impulsionando,
dessa forma, a producdo de biocombustiveis. Foi neste periodo que no Brasil, durante a ditadura
militar, foi criado o programa ProAlcool. O programa nacional do Alcool foi criado no ano de
1975 através do decreto n® 76.593 durante o governo Geisel com o intuito de atender as
necessidades do mercado interno e externo e a politica de combustiveis automotivos.

Por conta do aumento no preco do petrdleo durante a crise de 1970, o governo precisou
incentivar a producdo do etanol, visto que os demais combustiveis derivados do petréleo
acompanharam o preco do barril, dificultando assim o0 acesso aos mesmos pelo mercado interno.
Com isso, a producdo de etanol passou a crescer rapidamente com os incentivos fiscais e
incentivos a adicdo de alcool na gasolina comum.

J& a producéo de biodiesel teve crescimento no inicio dos anos 2000, quando o governo

brasileiro implementou a obrigatoriedade da adicdo de biodiesel no diesel, como forma de
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fomentar o consumo de combustiveis renovaveis proposta nos planejamentos referentes as
metas ambientais aqui ja tratadas.

Como podemos ver no grafico abaixo, o etanol possui uma relevancia muito maior em
relacdo ao biodiesel, visto que € um combustivel em que o Brasil ja possui melhores tecnologias

de producéo e de consumo dos veiculos flex.
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Figura 37: Produgéo de Biocombustiveis no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da ANP

Vale ressaltar que os dados acima se referem a producdo real destes combustiveis no
Brasil, ndo levando em conta a capacidade efetiva de refino das refinarias. Recentemente, foram
introduzidas alteracdes significativas nas politicas do principal player do mercado, a Petrobras,
o0 que dificulta a analise das diferentes projecdes relativas a producgéo no pais.

No longo prazo, a Petrobras apresentou, em seu planejamento estratégico, um programa
de venda de algumas de suas refinarias. Portanto, ainda permanece nebulosa a projecdo da
capacidade e producdo efetiva dos derivados no pais e as necessidades de importacdo de
derivados, com destaque neste trabalho para o caso da gasolina.

N&o foi possivel conseguir acesso aos estudos que permitam avaliar a mais provavel
orientacdo que prevalecera sobre a producdo de gasolina no pais e sobre a necessidade de sua
importagdo. Para esse célculo da producéo, fatores como a construcéo de novas refinarias, das
politicas de producgéo da Petrobras e dos eventuais futuros compradores de algumas das atuais
refinarias prejudicam um exercicio de cenérios de projecdo da producdo neste trabalho. A
consideracdo dos possiveis cendrios ultrapassa os limites possiveis deste projeto e deve ser
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objeto de futuros estudos quando se dissiparem as duvidas sobre a orientacdo da producdo no

pais.

3.3. TENDENCIAS DO MERCADO GLOBAL DE COMBUSTIVEIS

Nas secOes anteriores discutiu-se sobre a variagdo histdrica de demanda e oferta de
combustiveis no mundo. Para elaborarmos, posteriormente, a projecdo do consumo de gasolina
no Brasil, a que se propde este trabalho, esta secdo dedica-se a apresentar as principais
tendéncias que norteiam o mercado global de combustiveis: regulagdes impostas ao mercado
automobilistico (principal mercado consumidor deste tipo de combustivel), aumento de
eficiéncia de veiculos, penetracdo de carros hibridos e elétricos e a crescente penetracdo de

combustiveis alternativos.

3.3.1. Regulacgdes e metas

Ao redor do mundo, governos criaram iniciativas e regulagdes para atingirem metas
ambientais de reducgdo na utilizacdo de combustiveis fésseis no setor de transporte como um
todo, séo elas: metas na reducgéo de emissdo de GEE (gases de efeito estufa), metas de melhoria
da eficiéncia dos motores e combustiveis em geral, metas no uso de fontes renovaveis de
energia, etc. Podemos ver a seguir um pouco da estratégia dos principais paises consumidores

de combustiveis fosseis em relacdo a regulacdo da utilizacdo dos mesmos.

Canada

O governo canadense estabeleceu uma meta de, até 2040, 100% dos veiculos novos
vendidos serem de emissdo zero em termos de gases poluentes. As medidas que suportam este
objetivo véo desde conscientizagdo da populacdo a incentivos a compra deste tipo de veiculo.
Além disso, o governo canadense alocou aproximadamente C$180 milhdes no orcamento dos
anos 2016-2017 com objetivo de apoiar o desenvolvimento de veiculos elétricos de
carregamento rapido, postos de abastecimento de gas natural e postos de abastecimento de
hidrogénio.

China

No ano de 2018 o governo Chinés iniciou um programa de subsidio em forma de crédito

com a intengdo de incentivar o consumo dos veiculos conhecidos como veiculos elétricos de
bairro ou NEV (Neighborhood Electric Vehicle).
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Além disso, o governo chinés vem implementando gradativamente metas na otimizagdo
do consumo dos combustiveis nos veiculos de uso geral. Existe uma meta para padronizar, em

2025, o0 consumo dos veiculos produzidos em 25 Km/L.

Unido Européia

Em dezembro de 2019, a Comissdo Europeia apresentou a meta ambiciosa de atingir
emissdes liquidas zero de GEE até 2050. Foram implementados novos padrdes de emissao de
CO2 no Regulamento da Unido Europeia 2019/631. Para carros leves fica padronizado um
limite de 95 gCO2/km. Para veiculos pesados ficou acordado que os mesmos precisam ser 15%

mais eficientes até 2025 e, pelo menos, 30% mais eficientes até 2030.

Estados Unidos

De acordo com o Alternative Fuels Data Center, todos os estados dos EUA, excetuando
4 deles, tém politicas de suporte a implantacdo comercial de veiculos de combustivel alternativo
e/ou de sua infraestrutura de apoio. Dentre 0s estados que possuem estas politicas, 16 oferecem
subsidios em todo o estado, créditos fiscais ou isen¢bes ou reducdes nas inspecBes que
explicitamente apoiam a compra de veiculos elétricos para pessoas fisicas.

Além disso, 42 estados tém politicas para ajudar a financiar a instalacdo ou operacéao de
implantacdo de infraestrutura de carregamento (por exemplo, empréstimos a juros baixos etc.)
e 17 para proprietarios de frotas comprarem meios de transporte elétricos. Michigan
recentemente aprovou um pacote legislativo com o objetivo de aumentar o acesso a
infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos em propriedades estatais, empresas,
edificios com varias unidades e locais de trabalho. O Havai lancou um programa de descontos
de duas fases para apoiar a instalacdo de curto prazo de estacdes de carregamento de VES que
fornece dois tipos de descontos. Em 2020, Nova Jersey aprovou um ambicioso programa de
implantacdo de veiculos elétricos que definiu uma meta de 330.000 veiculos na estrada até 2025

e 2 milhdes até 2035, além da infraestrutura de carregamento necessaria para cumprir a meta.

3.3.2. Penetracdo de carros hibridos e elétricos

Segundo a International Energy Agency (EIA), existem 2 cendrios possiveis para a
penetragdo de carros hibridos e elétricos no mundo. Um dos cenarios considera o impacto de
medidas politicas, regulamentacdes e metas implementadas por cada pais no aumento da

producdo e utilizacdo de carros elétricos. O segundo é o cenario de desenvolvimento
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sustentavel, que leva em conta uma tentativa mais drastica de reducdo de emissdes de gases
poluentes e atingir as metas climaticas globais discutidas no Acordo de Paris.

No primeiro cenario, a estimativa € que a producdo de veiculos elétricos atinja o patamar
de 50 milhdes de veiculos até 2025 e perto de 140 milhdes no ano de 2030. Este crescimento
seria, em média anual, de 30% ao ano. Com isso, é estimado que em 2030 os veiculos elétricos
correspondam a 7% da frota total de veiculos no mundo. Em relacdo a comercializacdo, neste
cenario, teriamos 14 milhdes de veiculos vendidos até 2025 e 25 milhdes em 2030.

J& no cenario de desenvolvimento sustentavel, a estimativa é ainda mais impactante. O
estoque global de veiculos elétricos atingiria 80 milhdes de veiculos em 2025 e um total de 245
milhdes de veiculos em 2030.

No gréafico abaixo, podemos observar que o crescimento na venda dos veiculos elétricos
e hibridos cresceu quase exponencialmente nos Gltimos 10 anos. O que demonstra que as
politicas e regulamentacfes que estdo sendo criadas nos Ultimos anos ja vem surtindo efeito no

incentivo ao uso deste tipo de veiculo.
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Figura 38: Vendas de veiculos elétricos no mundo
Fonte: Elaboracdo prépria com dados do Global EV Outlook 2018

Apesar do crescimento acelerado, é importante ressaltar que a venda dos veiculos
elétricos esta extremamente concentrada nos paises mais desenvolvidos, sobretudo na Europa.
Na Noruega, por exemplo, os carros elétricos ja representam 39,20% da frota de veiculos
automotores. Enquanto em paises menos desenvolvidos, como é o caso do Brasil, este tipo de

veiculo representa apenas 0,02% do total de veiculos vendidos.
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Portanto, o consumo deste tipo de combustivel ainda é insignificante em praticamente
todos os paises, exceto na Noruega e na Suécia, se comparado com os combustiveis fosseis

utilizados, como por exemplo a gasolina e o 6leo diesel.
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Figura 39: Participacdo de carros elétricos na frota de veiculos por paises
Fonte: Elaboracdo prépria com dados do Global EV Outlook 2018

3.3.3. Penetracdo de biocombustiveis

Como mencionado em itens anteriores, a crescente preocupacgdo com a sustentabilidade
tem gerado grandes incentivos e mudancgas no padréo de consumo da sociedade como um todo.
A busca por fontes de energia limpa tem incentivado ndo s6 maiores investimentos em
tecnologias de producdo de combustiveis alternativos, mas também o aumento do consumo de
biocombustiveis como o etanol e biodiesel.

Em 2018, houve um aumento de 9,7% na producdo de biocombustiveis, maior
crescimento dos Gltimos 10 anos. A producdo de etanol chegou a 60,4 milhdes de toneladas
equivalentes, sendo 56% dessa producdo fornecida pela América do Norte, enquanto a producéo
de biodiesel alcancou 34,9 milhGes de toneladas equivalentes, sendo a Europa a maior regido
produtora, representando 37% da producao global.

No entanto, como é mostrado no grafico abaixo, apesar da producéo de biocombustiveis
estar aumento nos Ultimos anos, essa producdo ainda € muito concentrada em poucos paises,

principalmente das Américas, como EUA, Brasil e Canadé, e na China.
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Figura 40: Producdo historica de biocombustiveis por regido
Fonte: Elaboracgdo prépria com dados do Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

Em termos de consumo de biocombustiveis, podemos observar pelos dados levantados da
BP, uma tendéncia de aumento no consumo global de biocombustiveis. No periodo entre 2008
e 2018 o consumo global de biocombustiveis teve um aumento absoluto de 93% e um

crescimento anual médio de aproximadamente 7%.
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Figura 41: Consumo global de biocombustiveis
Fonte: Elaboragdo propria com dados do Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

54



No entanto, apesar do exponencial aumento tanto no consumo como na producdo de
biocombustiveis, principalmente do etanol, esse mercado ainda se encontra muito concentrado
em poucos paises, com destaque para Estados Unidos e Brasil, que juntos, representaram

aproximadamente 70% do consumo global em 2018.
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Figura 42: Consumo global de biocombustiveis por regido
Fonte: Elaboracgdo prépria com dados do Global Energy Outlook: 2019 Edition — BP

3.4. TENDENCIAS DO MERCADO NACIONAL DE COMBUSTIVEIS

Analisadas as possiveis tendéncias do mercado de combustiveis como um todo, volta-
se a discussdo agora para as tendéncias do mercado nacional. O objetivo desta secéo é, portanto,
entender a aplicacdo desses fatores ja discutidos no cenario global, para o caso especifico do
mercado brasileiro. Adicionalmente as discussdes sobre as regulacdes e incentivos do mercado
para fins automotivos, a penetragdo de carros hibridos e elétricos e a penetracdo de
biocombustiveis, inclui-se, ainda, um fator de possivel relevancia para o caso do Brasil que € a

penetracdo do GNV como combustivel de consumo geral.

3.4.1. RegulacBes ambientais

Como comentado em itens anteriores, o Brasil ratificou o acordo de Paris em 12/09/2016
comprometendo-se com uma reducdo de 43% nas emissdes de carbono. Relacionado a isso, 0
pais pretende aumentar a participacdo dos biocombustiveis em sua matriz energética para
aproximadamente 18% até 2030 contra 0s 9% atualmente.

Com isso, no dia 26/12/2017 foi sancionada a Lei n° 13.576 que instituiu a Politica

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) que integra parte da politica energética nacional
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tratada na lei n® 9.478/1997. Com esta Lei, 0 pais comprometeu-se a contribuir para atender os
compromissos firmados no Acordo de Paris, ratificado como dito no paragrafo anterior.
Comprometeu-se também a promover a expansdao da producdo e do consumo de
biocombustiveis como alternativa em sua matriz energética nacional, bem como contribuir com
0 aumento da eficiéncia energética a fim de reduzir as emissdes de gases do efeito estufa durante
a producdo, comercializagdo e utilizacao de biocombustiveis.

Portanto, espera-se que estas regulacdes diminuam o crescimento da demanda por
combustiveis fdsseis, distribuindo a matriz energética veicular e incentivando o consumo de
fontes renovaveis, de forma que, mesmo com o aumento da populacéo e, consequentemente, da

frota de veiculos, o crescimento pela demanda de Gasolina seja menos acentuado.

3.4.2. Penetracdo de carros hibridos e elétricos

Como visto anteriormente, os veiculos elétricos vém sendo muito incentivados ao redor
do mundo, apesar de, em quase todos os paises, a porcentagem de veiculos elétricos ainda ser
insignificante. Entretanto, ao analisarmos o caso do Brasil, vemos uma situagdo diferente dos
paises desenvolvidos, como apresentados na se¢do anterior. Além da quantidade de veiculos
elétricos ser ainda mais insignificante do que em paises desenvolvidos, vemos também uma
infraestrutura praticamente inexistente no Brasil para este tipo de fonte renovavel e um, ainda,
elevado custo dos veiculos hibridos ou elétricos no mercado nacional.

Pelo gréfico abaixo podemos perceber que o mercado de veiculos elétricos no Brasil é
praticamente irrelevante se comparado com paises desenvolvidos, com destaque para a Noruega
que j& possui quase 40% de sua frota de veiculos utilizando a fonte elétrica no setor de
transportes, ainda que pequena, utilizando este tipo de fonte renovavel.
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Figura 43: Numero de veiculos elétricos no Brasil
Fonte: Elaboracdo propria com dados do Anuério da Industria Automobilistica Brasileira - ANFAVEA

Apesar disso, se analisarmos o mercado brasileiro especificamente, sem comparagéo
com outros paises, podemos perceber um crescimento acentuado na venda de veiculos elétricos,
como mostra o grafico abaixo. Obviamente, esta quantidade é considerada irrisoria se
comparada com a frota total de veiculos no pais atualmente. Entretanto, indica uma tendéncia
evidente do potencial do fomento dos veiculos elétricos no pais, podendo assim indicar, em

longo prazo, que o Brasil tera uma parte de sua frota.

3.4.3. Penetracdo de biocombustiveis

Desde a década de 1970, ap0s a primeira crise do petréleo, 0s governos iniciaram a
criagdo de programas de incentivo e financiamento de pesquisas de fontes de energia
alternativas com o objetivo de reduzir a dependéncia do petroleo e seus derivados na matriz
energética. A crescente preocupacdo com o impacto ambiental da combustdo dos produtos
fdésseis incentivou, ainda, a utilizacdo de fontes renovaveis e mais limpas como alternativa aos
combustiveis fésseis. Desde entdo, os biocombustiveis (combustiveis derivados de biomassa
renovavel, como cana-de-aclcar, milho, 6leos vegetais, entre outros) comegaram a atingir
maior visibilidade e importancia na discussao de energia mundial, uma vez que, além de serem
fontes renovaveis de energia, emitem uma quantidade menor de gases de efeito estufa quando
sdo queimados.

No Brasil, a historia dos biocombustiveis comecou em 1905 com a utilizagdo do
alcool como combustivel. O pais foi um dos pioneiros a deter tecnologia para producdo do
alcool combustivel e comercializar em grande escala. Em 1975, o governo brasileiro criou o
Programa Nacional do Alcool, conhecido como Proalcool, com o objetivo de incentivar a
adicdo de etanol a gasolina. Com o segundo choque do petréleo, em 1979, surgiram 0s primeiros
automoveis movidos a alcool e os investimentos em tecnologia, unidades produtoras e
plantacdo de cana-de-agucar (matéria-prima para producdo do alcool) ganharam ainda mais
forca. Em 2015, o teor obrigatdrio de alcool anidro na gasolina passou para 27%, gerando uma
estabilidade ainda maior no mercado de etanol no Brasil.

Além disso, observando a curva de crescimento da venda do biodiesel podemos perceber
que o inicio do consumo no pais teve relacdo direta com a implementacdo do artigo 2° da Lei
n°11.097/2005 que tornou obrigatorio a utilizacao de pelo menos 2% de Biodiesel puro (B100)
misturado ao Diesel fossil.
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Evolucdo percentual de teor de biodiesel puro (B100) presente no diesel fossil no Brasil:
e 2003: tornou-se facultativo
e Jan/2008: 2%

e Jul/2008: 3%

e Jul/2009: 4%

e Jan/2010: 5%

e Ago/2014: 6%
e Nov/2014: 7%
e Mar/2017: 8%
e Mar/2018: 10%
e Mar/2019: 11%
e Mar/2020: 12%

Em setembro de 2020, a porcentagem retornou para o patamar do ano de 2018, tornando
a porcentagem obrigatdria para a mistura de, no minimo, 10% por conta da crise de oferta de
biodiesel. A crise de oferta do biodiesel aconteceu no ano de 2020 devido a uma alta demanda
pelo trigo brasileiro pela China, tornando mais rentavel para os agricultores brasileiros vender
0 trigo puro aos chineses ao invés de incluirem suas propriedades a cadeia produtiva dos
biocombustiveis, reduzindo assim a oferta do mesmo no Brasil. Com isso, o governo foi
obrigado a reduzir a porcentagem de B100 na mistura, pois iria impactar diretamente no custo
do diesel, e afetar diretamente o preco de todos os produtos que utilizam o modal rodoviario
para realizar o frete.

Gracas ao clima tropical e o vasto territorio disponivel para a préatica agricola de graos
e cana-de-acucar, além do investimento em tecnologia por parte do governo, o Brasil obteve 0s
recursos necessarios para se tornar referéncia mundial em producédo de biocombustiveis. Em
2018, segundo o relatério da BP (2019), o pais foi o segundo maior produtor do mundo,
produzindo um volume de 413 mil barris de 6leo equivalente por dia, 0 equivalente a 23% da
producdo mundial (1.787 mil barris de 0leo equivalente por dia).
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Figura 44: Producdo historica de biocombustiveis no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria com dados da ANP

No entanto, apesar do Brasil possuir caracteristicas propicias para a disseminacdo do
consumo dos biocombustiveis, os biocombustiveis ainda representam, aproximadamente, 15%
do volume total de combustiveis no pais, como apresentado anteriormente na secao de consumo

histérico nacional.

3.4.4. Penetracdo de GNV

O gas natural € uma fonte de energia que vem ganhando espaco entre alternativas menos
poluentes de combustiveis no Brasil, embora seja um caso a parte da maioria dos paises. Por
possuir uma grande reserva de gas natural, por ser um pais em desenvolvimento e por haver
alguns beneficios fiscais para os consumidores deste tipo de combustivel, o0 consumo no Brasil
acaba sendo maior do que nos paises desenvolvidos com reserva de gas natural na mesma
proporcdao. De acordo com dados da ANP, o consumo de gas natural passou de 27,6 bilhdes
em m3 em 2010 para 35,8 bilhdes em 2019 no Brasil, aumento em quase 30%.

O gas natural veicular ¢ apenas uma das possibilidades de consumo desta fonte de
energia. No Brasil é comum vermos veiculos de transporte coletivo como taxis, transporte por
aplicativo e vans, por exemplo, utilizando este combustivel, por conta de seu baixo custo.
Entretanto, ha uma barreira para a utilizacdo desta fonte, visto a necessidade de modificar e
incluir alguns equipamentos no veiculo para poder utiliza-la tem um elevado custo inicial. Por
conta disso, apenas consumidores que utilizam os seus veiculos com maior frequéncia acabam

optando por esta alternativa.
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Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis, entre 2001
e 2006, houve um aumento acentuado na frota de veiculos movidos a GNV. No entanto, a partir
de 2007 o numero de conversdo de GNV diminuiu drasticamente. Uma das explicagdes para a
desaceleracdo é a crise de abastecimento de gés natural ocorrida em 2007, fazendo que o
consumo de gas natural para fins de transporte ficasse em segundo plano. Além disso, com a
expansio dos veiculos “flex fuel” houve um crescimento na concorréncia com veiculos movidos
a etanol que, como visto anteriormente, vem ganhando um espaco cada vez maior no mercado
nacional.

Atualmente o gés natural veicular representa, de acordo com dados de 2018 da
PLURAL, menos de 4% da matriz veicular nacional, sendo o combustivel menos consumido
no pais. Sendo assim, e levando em conta a reducdo na conversao de veiculos GNV nos ultimos
anos, podemos esperar que a penetracdo do GNV no mercado brasileiro ndo deve ser muito
alterada nos préximos anos, gerando, portanto, pouco impacto negativo na demanda de gasolina
no Brasil.

4. ANALISE DA DEMANDA DE GASOLINA NO BRASIL

Com os panoramas das industrias de petroleo e combustiveis apresentados, construiu-se o
contexto necessario sobre as principais tendéncias de mercado, para guiar o exercicio de
projecdo de demanda. Este capitulo se dedica, portanto, a desenvolver possiveis cenarios do
consumo de gasolina em 2030, foco principal do trabalho.

Primeiramente, é feita uma explicacdo breve sobre o racional do modelo, as premissas
utilizadas e os principais calculos realizados para, entdo, desenvolver a analise dos cenarios de
projecdo em si. Esses cenarios foram construidos seguindo a mesma légica da projecdo de
referéncia do capitulo 2 (IEA, 2018), portanto, serdo apresentados trés possiveis cenarios com
diferentes premissas a respeito da intensidade de mudancas politicas, tecnoldgicas e
comportamentais que podem impactar a demanda por gasolina. Por fim, os autores se propdem,
ainda, a desenvolver uma analise secundaria sobre o impacto da pandemia do COVID-19 no

consumo brasileiro de gasolina para o cendrio escolhido como base.
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4.1. RACIONAL, PRINCIPAIS CALCULOS E PREMISSAS DO MODELO

4.1.1. Racional geral

Para determinar a demanda por qualquer bem, produto ou servico, € necessario
compreender, primeiramente, quais séo as fontes de demanda por ele. No caso da gasolina, a
demanda é proveniente quase que exclusivamente (EIA) da necessidade de abastecimento da
frota de veiculos do pais. Dessa forma, a primeira premissa adotada pelos autores para a
construcdo do modelo de projecéo é que a demanda total por gasolina sera derivada do volume
consumido pela frota de veiculos circulante.

Tomada essa deciséo, deve-se considerar, entdo, quais sdo 0s principais fatores que
impactam a demanda por gasolina advinda da frota nacional de veiculos. O primeiro desses
fatores é o desempenho econdmico do pais, que influencia diretamente o poder de compra da
populacéo e, por isso, 0 tamanho total da frota circulante. Além de compreender seu tamanho,
é fundamental também entender sua composicdo, ou seja, como seu volume de veiculos esta
distribuido entre as diferentes tecnologias de abastecimento, uma vez que nem todos eles sdo
movidos a gasolina.

Os veiculos flex, especificamente, merecem atencdo especial, j& que proporcionam ao
motorista a possibilidade de alternar entre etanol e gasolina. Essa preferéncia é variavel e
dependente, como veremos ainda adiante, principalmente do preco relativo entre os dois
combustiveis. Por fim, uma série de outros fatores menores devem também ser levados em
conta, como a eficiéncia e a taxa de sobrevivéncia dos automaveis.

Novamente, devido a incerteza atrelada a efetivacao das tendéncias discutidas nos capitulos
anteriores, utilizadas como base do modelo, e ao exercicio de projecdo em si, torna-se
conveniente a analise do consumo de gasolina pela ética de trés diferentes cenarios. Seguindo
a mesma légica do relatério da IEA 2018, o cenario otimista considera valores mais positivos
do ponto de vista do mercado de gasolina, ou seja, todas as varidveis consideradas geram, no
fim da analise, um maior consumo de gasolina no mercado brasileiro em 2030. Para o cenario
conservador, 0 oposto acontece e os fatores considerados na modelagem geram, portanto,
projecbes menos favordveis ao mercado de gasolina. Para o cenario base, uma visdo
intermediéria foi construida. Este ultimo cenario é o que 0s autores consideram como mais
provavel e, por isso, foi o escolhido para realizar a analise dos impactos gerados pela pandemia
da COVID-19.
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4.1.2. Principais calculos

Para chegarmos na demanda brasileira de gasolina em 2030, primeiramente, foi necessario
estimar o consumo de gasolina equivalente por estado, ou seja, 0 consumo de gasolina
considerando o percentual obrigatorio de etanol hidratado presente na mistura. Para calcular o
consumo de gasolina equivalente por estado foram consideradas duas varidveis: 0 consumo
médio por carro e 0 volume de carros circulantes no Brasil.

O consumo meédio por carro foi estimado a partir da eficiéncia dos veiculos e da
quilometragem média por carro (ANFAVEA e Abraciclo), que, por sua vez, foi calculada pelo
volume de gasolina equivalente consumida (ANP), pela eficiéncia média e pelo nimero de
carros circulantes, todos dados de 2018.

Para o célculo da frota circulante no Brasil foi considerada a projecao de venda de veiculos
da ANFAVEA, o mix da frota por tipo de combustivel (premissa dos autores) e a taxa de
sobrevivéncia desses veiculos.

Estimado o consumo de gasolina equivalente por estado, foi feito, entdo, um ajuste
considerando a variacdo do preco do etanol em relacdo ao preco da gasolina. Como 0s
motoristas de carro flex obtém a opcao de abastecer seus veiculos com ambos 0s combustiveis,
considerou-se como fator decisério a diferenca de precgo entre esses combustiveis. Por isso, para
entender a influéncia da variagédo do preco (ANP) relativo do etanol no volume de gasolina pura
consumida (ANP), foi construida uma curva que cruza ambos os fatores por estado. Dessa
forma, foi possivel calcular o percentual médio de gasolina pura consumida por litro de gasolina
equivalente e, portanto, o consumo total de gasolina pura por estado.

Por fim, calculado o consumo de gasolina, foi feito, ainda, um ajuste considerando o
desempenho econémico de cada estado, utilizando como indicador o PIB (Banco Central),

chegando, dessa forma, no valor final de consumo de gasolina C no Brasil em 2030.
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Figura 45: Racional utilizado para constru¢do do modelo de projecéo de gasolina

Fonte: Elaboracao propria

Um resumo dos célculos realizados € apresentado na tabela abaixo:

Variavel

Caélculo

Taxa de sobrevivéncia da frota
Frota circulante por tipo de combustivel

Adicao de motocicletas na frota

Rateio do consumo de gasolina por estado

Gasolina equivalente

Quantidade de Km rodados por veiculo equivalente
por ano

Proporgéo de consumo etanol e gasolina por
estado

Projecéo demanda Gasolina €

+ Numero de carros do ano n presentes na frota circulante de 2018 dividido pelo niumero de

licenciamentos no ano n

+ Cruzamento do numero de licenciamentos de veiculos por tipo de combustivel com taxa anual de

sobrevivéncia da frota

+ Motocicletas convertidas em veiculos equivalentes de acordo com a relacgio de eficiéncia (km/l)

entre veiculos e motocicletas
— 1 motocicleta = ~ ¥ veiculo

« Rateio de acordo com consumo de gasolina equivalente em 2018 e ajustado até 2030 conforme a

projecéo de crescimento do PIB estadual

+ Gasolina C + (70% * Etanol Hidratado)

+ (Quantidade de gasolina equivalente consumida em 2018 * Eficiéncia) / Naomero veiculos

equivalentes por tipo de combustivel em 2018

+ Construcéo de uma curva de preco etanol/gasolina x consumo de gasolina para cada estado

utilizando dados de preco e volume mensais de gasolina C e etanol hidratado de 2015a 2019 e
extrapolados através da relacéo global para dados faltantes

+ Consumo total de gasolina equivalente = (Quantidade de km rodados * eficiéncia por tipo de

combustivel) / Frota por tipo de combustivel

+ Consumo de gasolina equivalente por estado = Consumo total de gasolina equivalente * %

consumo de gasolina equivalente por estado em 2018

+ Consumo de Gasolina C por estado = Consumo de gasolina equivalente por estado * % de

gasolina consumida de acordo com a razéo de preco etanol/gasolina

+ Consumo de Etanol Hidratado por estado = (1 - Consumo de Gasolina C por estado) / 70%

Figura 46: Principais calculos do modelo de projecéo de gasolina

Fonte: Elaboracao propria

4.1.3. Premissas

Apresentados os principais calculos realizados no modelo, volta-se agora para a introdugdo

das premissas utilizadas como base para as projecgdes.

Como foram construidos trés diferentes cenarios, cada um deles foi desenvolvido, portanto,

a partir de diferentes premissas. Dessa forma, serdo apresentadas, primeiramente, as principais

premissas que diferenciam esses cenarios para, posteriormente, entrarmos mais a fundo nas

premissas numéricas assumidas nas projecoes.
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Os principais fatores utilizados para diferenciar os cenarios foram: a venda de veiculos,
que por sua vez é influenciada pelo PIB, a penetracdo de carros hibridos e elétricos, o consumo
de etanol e o consumo de GNV (principais substitutos da gasolina).

Para o0 cenério base, considerou-se os valores projetados pela ANFAVEA para o volume
de veiculos vendidos, uma recuperacdo moderada da economia, com crescimento do PIB de
2,5% ao ano (Banco Central), um crescimento moderado da penetracdo de veiculos hibridos e
elétricos, atingindo 1% da frota em 2026 (PDE e 7 anos de defasagem em relacdo aos EUA),
manutencdo do consumo atual de etanol hidratado (ANP, 2018) e manutencdo da
representatividade de GNV de aproximadamente 3,8% (ANP, 2018).

Para o cenario otimista, do ponto de vista do mercado de gasolina, foi considerado um
aumento de 10% da venda de veiculos em relacédo aos valores do cenério base, um crescimento
mais acelerado do PIB, de 3,5% ao ano, uma baixa penetracdo de carros hibridos e elétricos,
atingindo somente 0,5% da frota em 2026 (crescimento abaixo ao dos paises desenvolvidos,
segundo a ANFAVEA), uma reducdo do volume de etanol consumido (migracdo do mix de
etanol para histdrico) e a manutencéo da representatividade atual de GNV.

Ja para o cendrio pessimista, do ponto de vista da mercado de gasolina, assumiu-se uma
queda de 10% da venda de veiculos em relacéo aos valores do cenério base, uma recuperacao
desacelerada da economia, com crescimento de somente 1,5% ao ano do PIB, uma maior
penetracdo de carros hibridos e elétricos, atingindo 2% da frota em 2026 (defasagem de 7 anos
em relacdo a China, segundo a ANFAVEA), um aumento significativo do consumo de etanol
com a implementacdo do RenovaBio (valores do PDE 2027) e um aumento da
representatividade do GNV, atingindo 7,6% da frota total de 2030.

Além das premissas apresentadas acima para cada um dos cenarios, a tabela abaixo

apresenta as demais premissas gerais utilizadas na constru¢do dos modelos:
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Variavel Cenario Base Racional

Eficiéncia veiculos flex utilizando 11,4 Km/L Media ponderada da eficiéncia dos top 30 carros mais
gasolina comum vendidos no Brasil em 2018 (~70% do total de vendas)
Eficiéncia veiculos hibridos 23,8 Km/L Eficiéncia do Toyota Prius - hibrido mais vendido no Brasil
Eficiéncia motocicletas 41,9 Km/L Média ponderada da eficiéncia das top 20 motocicletas mais

vendidas no Brasil em 2018 (~90% do total de vendas)

Aumento da eficiéncia 1% a.a. Plano Decenal de Expanséo de Energia 2027 — Aumento de
1% ao ano na eficiéncia dos carros adicionados a frota

Poder energético Etanol/Gasolina 70% Relacdo entre o poder energético entre etanol hidratado e
gasolina comum

% Etanol na gasolina 27% Resolugéo atual determina 27% de etanol anidro na
composigéo da gasolina C

Preco Etanol/Gasolina por estado Ratio 2018 Preco médio anual do etanol hidratado e gasolina comum por
estado divulgado pela ANP

Figura 47: Premissas genéricas dos modelos de projecéo de gasolina
Fonte: Elaboracao propria

4.2. RESULTADOS DAS PROJECOES DE DEMANDA DE GASOLINA C EM 2030

Explicitadas a logica utilizada para construcdo dos modelos, os principais calculos e

premissas, volta-se nesta sec¢do para a discussdo dos resultados.

Primeiramente, sera apresentado os resultados da modelagem para os trés cenarios
(otimista, base e conservador), nos quais foram considerados somente fatores estruturais nos
exercicios de projecdo. Como ja explicado no capitulo 2, os fatores estruturais sdo os que ditam
0 andamento do mercado no longo prazo e sdo possiveis de serem previstos, como 0S
apresentados na segdo anterior: crescimento econémico (variagdo do PIB), mudancas
comportamentais de consumo (consumo por veiculos elétricos e hibridos, consumo de etanol e
GNV), entre outros.

Depois, sera apresentada uma analise sobre o possivel impacto da pandemia do COVID-19
na projecdo intermediaria, escolhido pelos autores como cenario base, para ilustrar a variacao
provocada por tal fator. Como a pandemia é considerada um fator de choque, veremos mais a
frente, que seu impacto serd significativo no curto prazo, mas no longo prazo, perde relevancia

e 0 mercado volta a se comportar segundo os fatores estruturais.

A figura abaixo mostra os valores considerados nos modelos de projecdo para 0 tamanho

da frota de veiculos circulante, principal fator utilizado para construcdo dos cenarios.
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Frota circulante (milhdes de veiculos) Cenario Base —Cenario Otimista —Cenario Pessimista CAGR (18-30
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Figura 48: Cenérios de projecdo da frota circulante de veiculos
Fonte: Elaboracéo prdopria com dados da ANFAVEA, Banco Central e premissas do modelo

De acordo com os modelos construidos segundo os calculos e premissas ja esclarecidas nas

secdes anteriores, a previsdo de demanda de gasolina para cada um dos cenarios em 2030 é:

e Cenario otimista: 61 milhdes de metros cubicos
e Cenario base: 50 milhdes de metros cubicos

e Cenario pessimista: 37 milhdes de metros cubicos

Consumo de Gasolina C no Brasil
(Mm?) Cenario Base — Cenario Otimista — Cenario Pessimista

80
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10 o 38 | 33 40 g *2
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Figura 49: Cenarios de projecdo da frota circulante de veiculos
Fonte: Elaboracgdo propria segundo resultados dos modelos de proje¢édo

De acordo com as projecdes, a expectativa € de crescimento gradual da demanda por

gasolina C para 0s cendrios base e otimista. J& para o cenario pessimista, cujas premissas sao
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mais conservadoras e espera-se uma maior implementacdo de medidas relacionadas ao

consumo sustentavel, a expectativa é de reducao do consumo de gasolina.

Como essas projecdes foram feitas considerando somente os fatores estruturais desse
mercado e atualmente estamos vivendo os impactos de um fator de choque, que é a pandemia
do COVID-19, os autores se propuseram a construir uma analise secundéria para entender os

efeitos da pandemia nas projecoes originais.

As varidveis afetadas pela ocorréncia da pandemia podem ser agrupadas, de modo geral,
em duas transformac6es. Em primeiro, observa-se certas mudancas nos habitos de consumo,
ocasionadas pelo “lockdown” e o consequente “novo normal”. Além disso, tem-se também a
transformacdo resultante da desaceleracdo das atividades comerciais, que tem gerado
desemprego crescente e, portanto, redugéo do poder de consumo da populagéo. Para representar
os efeitos advindos dessas novas condi¢des, 0s autores consideraram o impacto resultante em
termos de PIB e volume de veiculos vendidos. Para ambos os fatores foram considerados dois
cenarios de impacto. O primeiro, chamado de cenario p6s-COVID conservador, com menores
variacfes em relacdo as projecdes originais, e um segundo, chamado de cenario p6s-COVID

pessimista, apresentando variagfes maiores em relacdo aos valores originais.

Para os valores do PIB, utilizou-se como premissa as projecdes do Banco Central. Para o
cenario p6s-COVID conservador, foi considerado uma queda de 3,5% em 2020 e uma retomada
nos anos seguintes com crescimento de 3,5% em 2021, e valores atingindo 0 mesmo patamar
das projecdes originais para oS anos seguintes. Para o cenario pds-COVID pessimista,
considerou-se uma variagdo mais agressiva de - 7% em 2020, - 1% em 2021 e uma retomada
mais lenta em relacdo as projec@es originais de 2% em 2022 e 1,7% no longo prazo.

Para as mudancas no volume da frota de veiculos, utilizou-se como referéncia relatérios da
ANFAVEA. O cenério p6s-COVID conservador prevé um tamanho da frota, em milhGes de
veiculos, de 48,3 até no curto prazo (até 2022), 50,8 no médio prazo (até 2025) e 55,4 no longo
prazo (até 2030). Para o cenério pds-COVID pessimista, os tamanhos das frotas, em milhdes
de veiculos, considerados sdo de 46,6 no curto prazo, 47,1 no médio prazo e 48,4 no longo

prazo.

Com essas alteraces, a frota circulante é reduzida entre 14% e 25% em relacéo ao cenario

base original, como mostra a figura abaixo.
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Figura 50: Cenérios de projecéo frota circulante de veiculos pés COVID-19
Fonte: Elaboracdo propria segundo resultados dos modelos de proje¢édo

Com a reducdo da frota circulante e decrescimento econdémico, espera-se que haja,
consequentemente, uma reducdo na demanda por gasolina. A figura abaixo mostra os resultados
da anélise secundaria sobre o impacto da pandemia do COVID-19 no cenério base de projecédo

de demanda de gasolina.

Demanda total de Gasolina C no Brasil (Mm?)
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Figura 51: Cenérios de projecdo de demanda de gasolina p6s COVID-19
Fonte: Elaboragdo propria segundo resultados dos modelos de proje¢édo

Pode-se observar, portanto, que o lockdown gerou um impacto significativo na demanda de
gasolina em 2020 com reducdo entre 9% e 15% em relacdo ao cendrio base original. No entanto,
a expectativa € de recuperacdo em 2021 com queda de somente 4% em relacdo ao cenério
original. No longo prazo, o menor crescimento da frota de veiculos circulantes leva o consumo
de gasolina para um novo patamar, com reducdo entre 16% e 24% em relacdo ao cenério
original. Além disso, comparando a proje¢do do consumo de gasolina com a capacidade de

producdo nacional (exposta no capitulo anterior), pode-se concluir que o pais continuara
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parcialmente dependente de importages para contemplar toda a demanda nacional pelo

combustivel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de graduacdo teve como objetivo principal apresentar um estudo de projecédo
de demanda de gasolina tipo C no Brasil até 2030. Tratou-se, ainda e para isso, do panorama
historico e atual do setor de energia, bem como do mercado de combustiveis ambos em um
contexto global e nacional.

O trabalho contribuiu, dessa forma, para oferecer um entendimento das principais
caracteristicas dos mercados de energia e combustiveis, expondo informac6es sobre a demanda
e oferta de cada fonte energética, seus principais produtores e consumidores, com foco especial
na gasolina tipo C. Ofereceu, ainda, um amplo detalhamento sobre as tendéncias globais do
setor de energia e combustiveis e como essas sdo refletidas no caso do mercado brasileiro.
Expds, por fim, uma analise secundaria sobre os possiveis impactos que a pandemia COVID-
19 pode gerar nesse mercado no cenario nacional.

O mercado de gasolina se mostrou relativamente estavel frente as tendéncias atuais e
mudancas observadas, principalmente em relagdo a crescente pressdo pela introducdo e
desenvolvimento de combustiveis alternativos e mais sustentaveis. Mesmo com a grande
producdo de biocombustiveis e outras fontes de energia renovavel no Brasil, a gasolina ainda
deve permanecer no segundo lugar do ranking de consumo de combustiveis, perdendo somente
para o diesel.

Mais que isso, 0 mercado de gasolina tem sido capaz de se manter relativamente firme
mesmo em um cendrio de pandemia mundial. Conforme observado pela analise de impacto da
pandemia do COVID-19, esse fator deve interferir de forma mais intensa somente no curto
prazo, até 2021. Passado esse cendrio caotico, esse mercado deve voltar a se comportar de
maneira similar as projecGes apresentadas pelos cenarios-base.

Convida-se futuros autores a manterem o0s estudos sobre o tema atualizados e ainda
aprofunda-los, de forma a acompanhar as mudancgas constantes deste mercado de natureza
propria tdo dinamica. Uma analise de projecéo de abordagem alternativa pode ser elaborada e
usada como comparacdo e confrontamento das conclusdes encontradas neste trabalho,
conferindo maior robustez ao entendimento das variacBes e tendéncias do mercado de

combustiveis e, mais especificamente, da demanda por gasolina.
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Espera-se, por fim, que o trabalho possa contribuir para um melhor entendimento
académico sobre as industrias abordadas e para a preservacao inteligente e sem preconceitos da
cadeia produtiva dessas industrias no Brasil, que demonstrou capacidade competitiva e
alcancou merecido destaque e respeito em escala global. Deseja-se, ainda, que o projeto ajude
no fortalecimento, cuja importancia é tdo fundamental, da preocupacdo ambiental e com o
desenvolvimento de tecnologias alternativas que possam garantir um consumo sustentavel no

futuro.
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