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1. Introducéo

1.1. Relevancia do Tema

Em 1796, apds descrever a construcao e estrutura de um pogo em Baku, no Azerbaijao,
do qual era extraido 6leo mineral, I. T. Drenyakin complementou: “(...) Além disso, em
muitos lugares existem fontes que produzem o6leo negro, usado gratuitamente pelos
residentes para lubrificarem as rodas das suas carrogas.” (ALIEVA, 2009). Hoje, mais
de 200 anos apds esse relato, tanto a importancia econdmica do petréleo quanto a sua

gama de aplicagdes aumentaram exponencialmente.

Segundo Maugeri (2006), nenhum outro recurso teve um impacto tdo grande na
geografia do nosso mundo, ou na forma como a nossa sociedade interage ou €
organizada. Podemos dizer que grande parte do conforto e comodidade dos dias de hoje
S0 sdo possibilitados com o uso direto e indireto do petréleo e dos seus diversos
derivados, e suas aplicacdes sdo inumeras e espalhadas por diversos setores: transporte,

geracgdo de energia, industria, etc.

Os derivados de petroleo mais conhecidos séo descritos por Silva (2010) como sendo:
gas liquefeito (GLP ou gas de cozinha), gasolina, nafta, 6leo diesel, querosene de
aviacdo (QAV) e de iluminacdo, 6leo combustivel, asfalto, lubrificante, combustivel
maritimo, solventes, parafinas e coque de petroleo. Entre eles, 0 mais representativo é o
6leo diesel (tanto em volume consumido quanto em importancia e dispersdo entre o0s

setores da economia).

A importancia estratégica do 6leo diesel para a produtividade do pais pode ser notada
tanto pelo alinhamento do seu consumo com importantes indicadores econdmicos,
quanto pelas politicas governamentais de regulacdo do preco e investimentos em
capacidade instalada desse insumo. Em um setor complexo como o desse derivado, €
preciso compreender profundamente as suas dinamicas de producédo e de consumo, de
forma a antecipar tendéncias, necessidades e nichos passiveis de serem explorados

economicamente.

1.2. Objetivos

Um dos principais objetivos desse trabalho é mapear o mercado de 6leo diesel no Brasil,

verificando o grau de importancia do modal rodoviario no modelo viario. O setor de



derivados, como um todo, possui uma dindmica diferente de outros setores (como bens
de consumo ou produtos da industria de base, por exemplo) e seu entendimento precisa
ser ainda aprofundado, de forma que decisdes possam ser embasadas ndo através de
conhecimentos tacitos e subjetivos (mais sujeitos ao viés e a manipulagdo), mas de

forma cientifica e estruturada.

Ainda nessa linha, é também um objetivo (especifico) desse trabalho fornecer mais
inputs para tomadas de decisdes (previsdes de capacidade e demanda, aspectos técnicos,
projecdes de crescimentos setoriais, principais barreiras, etc.) que tangenciam
posicionamento estratégico, acGes governamentais, investimentos estruturais (EX:
capacidade produtiva) e de infraestrutura (Ex: capacidade portuéria de escoamento), etc
(HAYES et al., 2008).

Finalmente, € natural (e se torna mais um dos objetivos especificos desse trabalho) que
na trajetoria para compreender o funcionamento do consumo sejam validadas relacfes
com diversas variaveis econdmicas e operacionais que possam estar relacionadas com
essa demanda, de forma que, projetando essas variaveis, seja possivel projetar também o
consumo agregado do Gleo diesel em si. Mais do que a projecdo do consumo, esse
trabalho ira procurar validar, estatisticamente, essas relacdes, explicando de forma
objetiva cada passo e decisao de incluir no modelo econdmico (ou excluir dele) algumas

variaveis.

1.3. Método de pesquisa e estrutura do trabalho

Esse estudo se estruturou em uma analise descritiva do mercado de 6leo diesel, que
serviu como ferramenta para o levantamento e validacdo de variaveis que poderiam
explicar o consumo de 6leo diesel em nivel nacional. Uma vez validadas, essas
variaveis seriam inseridas no modelo através do método forward (progressivo) de
regressdo linear multipla, até que ele atingisse o seu poder maximo de explicacao,
segundo critérios que serdo explicados mais adiante. Uma vez pronto o modelo, sdo
construidos cendrios que projetam as variaveis independentes, de forma que a variavel
dependente, que é também o0 objeto de estudo desse trabalho, possa ser também

projetada.

Sendo assim, o primeiro capitulo deste estudo dedica-se a realizar uma introducédo sobre
0 assunto e a sua relevancia, incluindo também os objetivos do trabalho, a metodologia

utilizada e a estrutura do trabalho.



No segundo capitulo, é realizada uma contextualizacdo do diesel no Brasil, analisando
esse mercado como um todo: principais ofertantes, principais demandantes, tipos de
6leo diesel, tipos de consumo, e uma série de outras analises que nos permitam separar,
de forma empirica, um numero de variaveis nas quais hipéteses de correlacdo e

significancia podem ser testadas.

No terceiro capitulo é realizada primeiramente uma revisdo bibliografica do assunto,
relacionada as diversas metodologias de projecdo de demanda e consumo de derivados.
Para isso, foram usados teses e artigos académicos relacionados, assim como relatorios
e publicacdes realizadas tanto por 6rgdos do setor publico, como a Agéncia Nacional de
Petréleo e Biocombustiveis (ANP), o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA)
e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE); como do setor privado, por exemplo: o
Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS). Com o embasamento dessa revisdo
bibliogréafica, sdo escolhidas as metodologias estatisticas de validacdo de relacdes e de

construcdo do modelo de projecéo.

A validacdo das variaveis e a construcdo efetiva do modelo comp&em o quarto capitulo
desse trabalho. Para validar as variaveis sdo utilizadas técnicas estatisticas como a
analise da matriz de correlacdo entre as variaveis independentes, e modelos de regressédo
linear simples entre as variaveis independentes (X1, X2, X3, etc.) e a variavel dependente
(Y). Na construcdo do modelo, foi utilizado o método forward (progressivo), um dos
procedimentos padrdes para se chegar a um modelo de regressdo linear multipla.

No quinto capitulo, sdo apresentados os resultados do modelo, nos quais sao realizadas
analises qualitativas e de sensibilidade. Além disso, sdo verificados os impactos que

esse nimero poderé ter para o setor.

No sexto e Ultimo capitulo deste trabalho séo apresentadas conclusdes sobre os setores
usudrios de Diesel, as suas caréncias no mercado brasileiro, e quais as oportunidades
nesse cenario projetado. Além disso, serdo explicadas as limitacdes do modelo, de
forma a incentivar outros estudos que aprofundem o conhecimento cientifico do

funcionamento do setor de derivados de petroleo.



2. Contextualizacéo

2.1. O que é Oleo Diesel

O oleo diesel é um derivado do petréleo utilizado em motores de combustdo interna e
ignicdo por compressdo (também chamados motores do Ciclo Diesel e que possuem
rendimento superior aos motores do Ciclo Otto, ou seja, alimentados por gasolina ou
etanol), que, por sua vez, possuem grande aplicacdo em diversas areas do setor
econémico. Os motores do ciclo diesel estdo presentes em carros, 6nibus, caminhdes,
pequenas embarcagBes maritimas, maquinas industriais de grande porte, locomotivas,

navios e geradores estacionarios (SANTANA, 2012).

O processo produtivo do oOleo diesel ocorre na refinaria, onde ele € separado dos outros
derivados (que diferem, entre outras coisas, no nidmero de carbonos por molécula)
através de destilacdo fracionada. Na destilacdo fracionada, o petréleo é colocado em
uma caldeira, forno ou fornalha, e ligado a uma torre de destilagdo com diferentes
niveis. Também chamados de pratos ou bandejas. Esses niveis possuem borbulhadores,
pelos quais passam as fracdes no estado gasoso, e a temperatura da torre diminui de

acordo com 0 aumento da altura®. O processo pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Esquema do Processo de Destilagao Fracionada
Fonte: http://www.mundoeducacao.com/quimica/refino-petroleo.htm

! Fonte: http://www.mundoeducacao.com/quimica/refino-petroleo.htm
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Existem diversas formas de se classificar o 6leo diesel. Uma das mais primarias é a
classificacdo por tipo de uso: 6leo diesel rodoviario, maritimo, agropecuério, industrial
e de geracdo elétrica. A regulamentacdo da comercializacdo desse derivado no Brasil foi
feita pela ANP (2011) e pode ser verificada na sua Resolucdo no. 65, que aprofunda

especialmente para o 6leo diesel rodoviario. Segundo o artigo 2° dessa Resolugéo:
“Para efeitos desta Resolucdo o 6leo diesel de uso rodoviario classifica-se em:

| - Oleo diesel A: combustivel produzido por processos de refino de petroleo, centrais
de matérias-primas petroguimicas ou autorizado nos termos do § 1° do art. 1° desta
Resolucao, destinado a veiculos dotados de motores do ciclo Diesel, de uso rodoviério,

sem adicéo de biodiesel,

Il - Oleo diesel B: 6leo diesel A adicionado de biodiesel no teor estabelecido pela

legislacdo vigente.”

Apesar de definir o 6leo diesel A como “destinado a veiculos (...) de uso rodoviario”, a
prépria resolucdo elimina esse uso direto do 6leo diesel A no transporte rodoviario

através do artigo 6°:

“O oleo diesel B de uso rodoviario comercializado no pais devera conter biodiesel em

percentual determinado pela legislagido vigente.”

De acordo com essa primeira classificacdo, podemos nos referir mundialmente ao 6leo
diesel explicitando se ele tem ou ndo tem adicdo de biodiesel, assim como a quantidade
desse biocombustivel que foi introduzida na mistura, através da seguinte terminologia:
A (sem biodiesel) ou B (com biodiesel), seguido da porcentagem de biodiesel, em
nimero absoluto. Utilizando como exemplo a conjuntura atual, na qual esta
regulamentado na Resolugdo ANP no. 14, que se misture sempre 5% de biodiesel ao
diesel antes de comercializa-lo e, com isso, ele passa a ser chamado de Oleo Diesel B5
(ANP, 2012).

Podemos ainda classificar o éleo diesel rodoviario pelo seu teor maximo de enxofre
presente na composicdo (mg/kg). As faixas limitrofes sdo 10, 50, 500 e 1800 mg/kg, e a
nomenclatura do produto, segundo essa classificacdo, &€ composta da letra S (Simbolo
do enxofre na tabela periddica), seguida da faixa na qual o diesel esta inserido. O Gleo

diesel com menos de 10 mg de enxofre por kg é conhecido como S10. E comum a



combinacdo das 2 classificacGes, indicando ao mesmo tempo se ja houve a adi¢do de
biodiesel e a quantidade de enxofre (Por exemplo, Oleo Diesel A S500) (ANP, 2011).

O enxofre é um elemento quimico indesejavel, tanto do ponto de vista dos motores, pois
corrdi as suas partes metalicas, quanto do ponto de vista ambiental, no que diz respeito
as emissdes de SO, e SOs. Por conta disso, esta regulamentado que todo o éleo diesel
do tipo S50 (A ou B) deveria ser substituido pelo tipo S10, a partir de janeiro de 2013, e
todo o dleo diesel do tipo B S1800 deveria ser substituido pelo déleo diesel B S500
(ANP, 2011).

2.2. Biodiesel

O biodiesel é um combustivel renovavel de queima limpa, derivado de 6leos vegetais
(extraidos da soja, do girassol, da mamona, do babacu e de demais oleaginosas), ou de
gorduras animais (porco, frango, gado, etc.). No Brasil, as matérias primas de origem
vegetal e animal mais representativas na producédo de 6leo diesel sdo, respectivamente, a
soja e a gordura bovina, originando mais de 94% de toda a producéo nacional do més de
agosto de 2013, por exemplo. Podemos verificar esses e outros percentuais menores no
Gréfico 1.

m Oleo de Soja W Gordura Bovina m Oleo de Algoddo

m Outros Materiais Graxos M Oleo de Fritura

2,71%

1,89%

1,21%

Gréfico 1: Porcentagem de Produgéo de Biodiesel por Origem de Matéria Prima, Ago./2013
Fonte: Elaboragéo propria com dados ANP (2013).



Por necessitar de colheita, a soja poderia ficar sujeita a uma certa sazonalidade, mas se
analisarmos o historico recente de producdo no Brasil, as 2 regibes mais produtivas
(Centro-Oeste e Sul, em ordem decrescente) possuem producdo relativamente estavel, o
que diminui a forca dessa sazonalidade esperada. Essa estabilidade pode ser vista nos
Gréficos 2 e 3, com o histdrico recente das porcentagens de biodiesel produzido de dleo

de soja e gordura bovina.
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Grafico 2: Histdrico de Produgéo de Biodiesel na Regido Centro-Oeste, 2012-2013
Fonte: Boletim Mensal de Biodiesel (ANP, 2013)
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Grafico 3: Histdrico de Produgdo de Biodiesel na Regido Sul, 2012-2013
Fonte: Boletim Mensal do Biodiesel (ANP, 2013).

Podemos resumir o0 seu processo produtivo da seguinte forma: o Gleo retirado das
plantas ou da gordura animal é misturado com alcool (ou metanol) e depois estimulado
por um catalisador, que é um produto usado para provocar uma reagdo quimica entre o
6leo e o alcool. Depois o 6leo é separado da glicerina (usada na fabricacdo de

sabonetes) e filtrado®.

Podendo ser usado em motores a diesel, as misturas em propor¢des volumétricas entre

5% e 20% sao as mais usuais, sendo que para a mistura B5, ndo é necessario nenhuma

2 Fonte: http://www.biodieselbr.com/biodiesel/definicao/o-que-e-biodiesel.htm



adaptacdo dos motores. Por conta disso, a regulamentacdo vigente, no intuito de
estimular a producéo nacional de biodiesel, somente autoriza a venda do 6leo diesel
rodoviario se ele for do tipo B5. Além disso, ainda na linha de estimular o
desenvolvimento tecnoldgico na area do biodiesel, o governo vem realizando chamadas
publicas para pesquisas através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, estimulando a
curva de aprendizado e tornando o biodiesel nacional mais competitivo, da mesma

forma que foi feito com o alcool, em um passado recente®.

Por volta de 1970, apds estudos desenvolvidos na Universidade Federal do Ceara, o
Brasil obteve uma patente para fabricacdo de biodiesel com exclusividade, mas essa
patente expirou sem que o pais desenvolvesse de forma solida o mercado, apesar desse
periodo ter sido importante para consolidar o conhecimento e as tecnologias
envolvidas®. Atualmente esse quadro mudou: o pais possui 70 plantas autorizadas a
produzirem biodiesel, e a capacidade instalada esta apta a absorver ainda grandes
crescimentos na demanda, que podem vir a ocorrer se o governo confirmar as
indicacGes de que deve aumentar o teor de biodiesel na mistura que compde o 6leo
diesel rodoviario B (ANP, 2013b).

Em uma escala global, ganham destaque a Unido Europeia (em especial a Alemanha),
os Estados Unidos e o Brasil como grandes atuantes no mercado de biodiesel (além da
Argentina, que possui uma grande producdo obtida de oleaginosas), principalmente
ap6s os choques do petrdleo, que intensificaram as pesquisas e 0 interesse por

combustiveis substitutos ao 6leo diesel mineral®.

O biodiesel é considerado um combustivel ecoldgico por varios motivos: ele é
biodegradavel, ndo é toxico e ndo possui 0s altos niveis de enxofre e aromaticos que o
6leo diesel mineral possui. Sua combustdo é limpa, ndo poluente, € 0 seu uso em um
motor de ciclo diesel convencional produz uma quantidade muito inferior de monoxido
de carbono e hidrocarbonetos langados na atmosfera. Entretanto, existem entraves tanto
técnicos (que serdo explicados em secdo posterior) quanto econémicos para uma
expansdo do consumo do biodiesel, principalmente na mistura com o 6leo diesel A. Do
ponto de vista econémico, 0 maior problema é que, uma vez que o preco das matérias-

primas utilizadas na producgdo é, nos Gltimos anos, maior que preco de venda do dleo

%4 Fonte: http://www.mme.gov.br/programas/biodiesel/menu/biodiesel/perguntas.html

> Fonte: http://www.mme.gov.br/programas/biodiesel/menu/biodiesel/perguntas.html



diesel A (EPE, 2010), o setor precisa ser subsidiado pelo governo, de forma que a
projecdo de regulagdo superior a 5% na mistura final dificilmente serd aprovada em um

futuro proximo.

2.3. A Importancia do Oleo Diesel

Como ja comentado, o 6leo diesel possui uma vasta gama de aplicacdes, o que faz com
que esse derivado desempenhe um papel de destaque na economia, sendo um fator
relevante ndo sé no setor de derivados, mas também em outros setores que o utilizam
como principal insumo. No setor de transporte rodoviario de carga, por exemplo, a
porcentagem do custo do combustivel sobre o custo total do transporte foi de 25,6% em
2012 e esse valor, ainda que representativo, foi 0 mais baixo dos dltimos 10 anos (em
2006, essa porcentagem chegou a 35,7%). No transporte inter-regional de cargas
(também conhecido como transporte de longa distancia), o custo do diesel equivale a
40,1% do custo total para cargas fechadas e 18,3% do custo total para cargas especiais
(LIMA, 2013).

O oleo diesel possui grande importancia para o pais ndo sé por sua representatividade
nos custos de transporte, mas também pela sua representatividade na producdo e no

consumo de derivados, em volume. Essa representatividade pode ser vista no Grafico 4.



Vendas (2012) Producgédo (2012)

m Oleo Diesel mGasolina = GLP mQOleo Combustivel = Nafta = Outros

Gréfico 4: Porcentagem de Vendas e Produgdo em 2012, por Combustivel, 2012
Fonte: Elaboracao propria com dados da ANP(2013).

Vale ressaltar que as vendas no Gréafico 4, que dizem respeito a Gasolina e Oleo Diesel,
se referem a Gasolina C (misturada com etanol) e ao Oleo Diesel B (misturado com o
Biodiesel), enquanto a producio se refere & Gasolina A e ao Oleo Diesel A, ambos
obtidos por processo de refino.

Os impactos desse derivado sdo sentidos tanto no nivel micro quanto no
macroeconémico: no nivel micro, ha o exemplo da Petrobras, multinacional brasileira
do setor de energia (principalmente derivada de combustiveis fosseis), justificou grande
parte da queda de 45% do seu lucro liquido do terceiro trimestre de 2013 em relagdo ao
segundo trimestre do mesmo ano com o0 aumento da demanda por diesel. Segundo
relatérios da empresa, a producgdo, apesar de continuar crescendo, ndo acompanhou 0
crescimento da demanda, fazendo com que a necessidade de importacdo de 6leo diesel
aumentasse, ja que a empresa é responsavel por ndo permitir o desabastecimento de
combustiveis em todo o territdrio nacional. Esse aumento da necessidade de importacao,
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combinado com um aumento do délar (que atingiu alguns picos no terceiro semestre),

impactou no lucro liquido da empresa, causando instabilidade em todo o setor®.

Um fato revelante neste processo ocorreu em julho de 2013, quando o governo federal,
que no ano anterior havia acionado 39 usinas termelétricas movidas a combustivel para
suprir a escassez de chuvas e a queda do nivel dos reservatorios das hidrelétricas,
suspendeu toda a producgéo dessas usinas, na tentativa de diminuir esse aquecimento da
demanda de 6leo diesel. N&o é interessante para ele o desabastecimento dos municipios,
ou que a Petrobras passe por dificuldades financeiras, uma vez que ela é responsavel por
esse abastecimento, mas também por centenas de outras empresas que a tem como

cliente e comunidades que giram em torno das suas atividades’.

A forte correlago entre o consumo de 6leo diesel e o PIB nacional é outro indicador da
sua importancia econémica para o pais. No Grafico 5, podemos acompanhar como o

comportamento da demanda de diesel acompanha as tendéncias do PIB, ha alguns anos.
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Grafico 5: Evolugdo do Comportamento do PIB e da Demanda de Diesel, 1995-2011
Fonte: ANP (2013).

A Grécia € um exemplo de como a importdncia econdmica do diesel ndo é
exclusividade do Brasil: a grande recessao pela qual o pais vem passando desde 2008,
resultou em uma grande mudanca nos (poucos) investimentos feitos em tecnologia pelo

pais mediterrdneo. Com o dleo diesel internacional a pregos elevados, onerando 0s

® Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br/noticia/2013-10-28/demanda-por-oleo-diesel-motivou-queda-do-
resultado-financeiro-da-petrobras

" Fonte: http://economia.ig.com.br/empresas/infraestrutura/2013-07-03/governo-manda-desligar-todas-as-
termicas-a-oleo-diesel-e-combustivel.html
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cofres publicos com importacdes, a Grécia passou a investir sistematicamente em
tecnologias de geragdo de energia solar, tornando-se um pais exportador de
conhecimentos e tecnologias nessa area, e indo na contramao da sua propria economia,
extremamente dependente de importagdes. As exportacbes de, por exemplo,
aquecedores solares de &gua, caldeiras de aquecimento e outros equipamentos
cresceram 4,7% e 13,4%, respectivamente, em 2011 e 2012°%. Na Figura 2 podemos
observar um gigantesco sistema de aquecimento solar de &gua na area Oinofyta,
localizada ao norte de Atenas. 1sso demonstra que um pais com baixa producéo de 6leo
diesel, ou dificuldade de acesso a esse combustivel, precisa se reinventar para nao parar

a sua economia.
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Figura 2: Sistema de Aquecimento Solar em Oinofyta, Grécia
Fonte: http://economia.estadao.com.br/noticias/economia,energia-eletrica-e-oleo-diesel-caros-incentivam-
energia-solar-na-grecia,152013,0.htm

® Fonte: http://economia.estadao.com.br/noticias/economia,energia-eletrica-e-oleo-diesel-caros-
incentivam-energia-solar-na-grecia,152013,0.htm
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2.4. Mercado

2.4.1. Consumo

Por ser relacionada direta ou indiretamente com uma grande variedade de fatores
(econdmicos, produtivos e técnicos), a demanda de Oleo diesel apresenta uma
complexidade incomum e, por conta disso, é objeto de diversos estudos académicos
(inclusive este) que tentam compreendé-la, de forma que os stakeholders desse mercado

possam se posicionar estrategicamente de forma correta.

A primeira analise que foi feita é em relagcdo ao crescimento da demanda brasileira de
6leo diesel em comparagdo com os outros derivados ao longo dos anos, como pode ser
visto no Gréafico 6, que apresenta o consumo em barris/dia de 1970 até 2006. E
interessante reparar que o Oleo diesel, terceiro derivado mais comercializado na década

de 70, se tornou o principal subproduto do petréleo consumido nos anos 2000.
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Gréfico 6: Consumo de Derivados dq Petroleo no Brasil, 1970-2006
Fonte: BONFA (2011).

Outra forma de enxergar essa informacdo é analisando o crescimento relativo desse
consumo (Grafico 7), ou seja, de quantas vezes esse consumo aumentou de 1970 até

2006. O o6leo diesel, mais uma vez, ganha posicao de destaque no grafico 7.
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Gréfico 7: Crescimento Relativo do Consumo de Derivados de Petréleo no Brasil,
~1970-2006
Fonte: BONFA (2011) apud EPE (2010).

Esse aumento de consumo ndo é uma especificidade do Brasil: nas ultimas 4 décadas, o

oleo diesel foi o derivado cujo consumo mais se expandiu no mundo, como podemos

observar no Grafico 8.
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Grafico 8: Evolugdo do Consumo Mundial de Derivados de Petroleo, 1972-2008
Fonte: BONFA (2011)
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Observando o histdrico recente de vendas de Oleo Diesel pelas distribuidoras (2000-
2012), demonstrado no Gréfico 9, € interessante ressaltar o atipico crescimento entre os
anos de 2009 e 2011, periodo pos-crise internacional. Esse crescimento € apontado por
muitos como consequéncia do crescimento econdémico do pais nessa época, este puxado
pelo aumento do emprego nos setores de comércio e servicos, aumento dos salarios e a
facilidade de acesso a crédito (BONFA, 2011).
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Graéfico 9: Historico de Vendas de Oleo Diesel pelas Distribuidoras, 2000-2012
Fonte: Elaboracao prépria com dados da ANP (2013).

Por possuir uma forte ligacdo com as atividades econdmicas e industriais do pais, o
consumo de 6leo diesel tende a acompanhar as tendéncias de crescimento do PIB, salvo
algumas diferencas por conta de fatores exdgenos. Em um estudo sobre a evolucdo do
mercado de combustiveis, a ANP (2013c) demonstra um paralelo entre a evolucdo do
PIB e a evolugdo do consumo de Gleo diesel, explicando também os possiveis pequenos

desvios nessa relacdo. Esse paralelo pode ser visto, mais uma vez, no Gréafico 5.

Um outro fator que é considerado essencial quando se avalia a demanda de diesel (e de
outros derivados) € o nivel de atividade do setor de transporte. A relacdo do oOleo diesel
com esse setor € direta, uma vez que na maioria dos modais (exceto o0 aéreo), 0 uso de
6leo diesel como combustivel é dominante. Além do mais, entre os derivados do
petrdleo e gas natural, o setor de transportes é 0 mais representativo no consumo, sendo

equivalente a mais que 6 vezes o 2° setor de maior consumo (Nao-Energeético). Essa
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representatividade pode ser vista no Grafico 10, em toneladas equivalentes de petrdleo

(tep).
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Gréfico 10: Consumo Total de Derivados de Petréleo e Gas Natural por Setor, 1973-2011
Fonte: EPE (2013).

Abrindo o setor de transportes em modais que utilizam o 6leo diesel como combustivel,
(Grafico 11), percebemos a grande representatividade do transporte rodoviario sobre o
total consumido pelo setor. Apesar de iniciativas como a privatizacdo de portos e
ferrovias, o modal rodoviario ainda é dominante na matriz de transporte (FLEURY et

al., 2000).

16



B Rodoviario
M Ferroviario

M Hidroviario

Gréfico 11: Consumo Percentual no Setor de Transportes por Modal, 2012
Fonte: Elaboracéo Prépria com dados de BEN (2012).

Em um pais com dimensGes continentais, € importante uma visdo geografica de onde
esta concentrada essa demanda por transporte. E possivel visualizar no Grafico 12, onde

a demanda anual é dividida por regiGes.
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Gréfico 12: Historico de Vendas de Oleo Diesel por Regi&o (m?3), 2000-2012
Fonte: Elaboracao Prépria com dados da ANP (2013).
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Podemos perceber que grande parte da demanda esta concentrada na Regido Sudeste,
com uma média de 45% da demanda nacional (mas com tendéncias a perder market
share para o Norte e Nordeste), sequida da demanda do Sul, cujo percentual diminuiu
um pouco nessa ultima década, e do Nordeste, em pleno crescimento percentual. O
Centro-Oeste cresce na mesma medida da demanda nacional, ou seja, ndo apresenta
evolugdes percentuais, e o Norte, apesar de apresentar 0 menor consumo, aumenta a sua
participagdo no numero do pais. Apesar da distribuicdo desse consumo estar mudando,
todas as regides apresentaram crescimento significativo ao longo da ultima década
(2000-2012).

2.4.2. Producéo

Para compreender a producdo de 6leo diesel, o primeiro passo é analisar a sua evolucao
ao longo dos anos (2000-2012) juntamente com o consumo, como mostra o Grafico 13.
Por um curto periodo, a producdo, impulsionada por expansbes das refinarias
Landulpho Alves (RLAM) e de Paulinia (REPLAN), chegou ao mesmo patamar da
demanda. Entretanto, por ja estar trabalhando perto dos limites de capacidade (e por se
tratar de um ativo de alto investimento), as refinarias ndo conseguiram acompanhar o

ritmo da demanda, aumentando o gap entre eles a partir de 2006.
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Grafico 13: Histérico de Producdo das Refinarias e Venda das Distribuidoras, 2000-2012
Fonte: Elaboragéo Prépria com dados ANP(2013).
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Com base no historico recente de producéo, pode-se dizer que existem 14 refinarias que
produzem o6leo diesel, sendo que dessas 14, somente 2 ndo pertencem a Petrobras (Dax
Oil e Riograndense). Essas 2 refinarias, juntamente com a Lubnor (que € da Petrobras,
mas cujo principal produto ndo é o oOleo diesel, e sim o asfalto), sdo as que possuem
menor historico de volume de producéo dentre todas as plantas nacionais. Podemos ver
no Gréfico 14, o que cada uma das 14 refinarias produziu durante o ano de 2012.
Também pode-se verificar alguns aspectos importantes da producgdo, sendo um deles, o
fato de que a Petrobras foi responsavel por mais de 99% de todo o 6leo diesel mineral
refinado no Brasil ano passado, o que demonstra o completo monop6lio da empresa

nesse setor.
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Graéfico 14: Producéo de Oleo Diesel por Refinaria, 2012
Fonte: Elaboracéo Prépria com dados da ANP (2013).

E sempre interessante uma visdo geografica de como esta distribuida a producdo no
territorio brasileiro. O Grafico 15 mostra a producdo separada por unidade da federacao
em 2012. Vale ressaltar que S&o Paulo, Estado no qual se concentram mais refinarias®,

foi responsavel por praticamente metade da producéo de 2012, e a Regido Sudeste, com

% Em Séo Paulo se localizam a Refinaria de Paulinia (REPLAN), a Refinaria Henrique Lage (REVAP) em
S&o José dos Campos, a Refinaria Presidente Bernardes (RPBC) em Cubatdo e a Refinaria de Capuava
(RECAP)
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0 apoio de Minas Gerais e Rio de Janeiro, produziu 65% de todo o 6leo diesel mineral

refinado neste mesmo ano.
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Graéfico 15: Producéo de Oleo Diesel por Estado, 2012
Fonte: Elaboracéo Prépria com dados da ANP (2013).

Concluimos que a producéo de dleo diesel mineral é concentrada nas méos da Petrobras,
mas que, em contrapartida, é responsavel pelo ndo desabastecimento de derivados no
Brasil. Veremos nas se¢des seguintes como isso afeta tanto o pais quanto a empresa, no

que diz respeito a preco e importacoes.

2.4.3. Distribuicéo

Uma vez refinado, o dleo diesel mineral é levado das refinarias até o consumidor final
através das distribuidoras, empresas responsaveis por toda essa etapa final da cadeia
logistica. A primeira parte do transporte, normalmente feita por dutos e navios (apesar
de algumas vezes os modais rodoviario e ferroviario serem utilizados), leva os

derivados das refinarias até as Bases Primarias pertencentes as Empresas Distribuidoras.

Apdbs armazenar o produto nessas Bases Primarias (em geral com grande capacidade de
tancagem — ou seja, 0 armazenamento de liquidos em tanques), as Distribuidoras levam-
no para as Bases Secundarias, menores e mais pulverizadas pelo territorio brasileiro.
Nesse segundo trecho do transporte, os modais rodoviario (para rotas de baixo volume e
pequena distancia) e, principalmente, ferroviario (para rotas de maior volume e maior

distdncia ndo cobertas pelo modal dutoviario), ganham mais representatividade, uma
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vez que a infraestrutura atual de transporte no Brasil ndo é suficiente para atender aos

trechos necessarios.

E importante ressaltar que o modal dutoviario, mais seguro (para esse tipo de
distribuicdo), e menos custoso, ainda é pouco utilizado aqui no Brasil. Um estudo feito
por Figueiredo (2006) indica que, hd menos de 10 anos, grandes investimentos para esse
modal ndo se justificariam, basicamente por 2 motivos: (a) o pais ndo possuia escala
suficiente para dar retorno rapido desses investimentos; (b) o alto custo de capital do
pais, quando combinado ao volume de investimentos necessarios para estruturar a
malha dutoviaria brasileira, faz com que o risco do investimento aumente, inibindo

possiveis financiadores.

O ultimo trecho da cadeia de distribuicdo de 6leo diesel é o transporte entre as bases
secundarias e 0s postos revendedores ou os grandes clientes (inddstrias, empresas com
consumo elevado, plantas de geracdo de energia, etc.). E no inicio desse transporte que,
normalmente, € feita a mistura do 6leo diesel de origem mineral (A) com o biodiesel,
originando o 6leo diesel B. Essa mistura é adiada até o Gltimo instante dentro da cadeia,
uma vez que o biodiesel possui especificacdes quimicas que aumentam a complexidade
da operacdo de transporte do combustivel, e normalmente é feita dentro do caminhéo-
tanque que ira transportar o produto até os postos revendedores. Por ser extremamente

ramificado, esse trecho é feito quase que exclusivamente por modal rodoviario.

O setor de distribuicdo é controlado por 3 grandes Distribuidoras (BR, Ipiranga e
Raizen) que foram responsaveis por 66,8% de todas as vendas em no ano de 2012. Elas
(e outras) podem ser observadas no Grafico 16, que mostra a participacdo dessas

empresas nas vendas nacionais de 6leo diesel.

21



IPIRANGA 23% RAIZEM 14,4%

ALESAT 3,2%

VOLUME TOTAL
DE VEMDAS

55,9 MILHOES M:

SABBA 1,9%
CIAPETRO 1,6%
TOTAL 1,3%
TOBRAS 0,9%
sp 0,8%

EBR 39,4% OUTRAS! 13,5%

Graéfico 16: Participacéo das Distribuidoras nas Vendas de Oleo Diesel, 2012
Fonte: ANP (2013).

2.4.4. Precgo

O preco maximo do 6leo diesel no Brasil é regulado e controlado pelo governo, uma
vez que, por movimentar grandes contas, e interferir no prego de milhares de outros
produtos (ele infere nos seus custos de transporte), o combustivel é utilizado como
ferramenta de controle indireto da inflacdo, segundo Moreira (1996). Se o o6leo diesel
aumenta, o custo nacional de transporte acompanha esse crescimento, levando a um
aumento geral dos precos, ou seja, inflagdo. Essa regulagdo se traduz em politicas de
importacdo de Oleo diesel pelos precos praticados no mercado internacional, e
comercializacdo desse diesel a precos compativeis com o mercado interno, ou seja,
pregos mais baixos. Em resumo, o pre¢o é uma funcéo do que o Governo deseja e, por
apresentar um grande descompasso entre a oferta e a demanda, o pais apresenta sérios

problemas em sua balanca comercial, como sera visto em secfes posteriores.

Apesar de essa politica representar uma interferéncia direta do Estado no mercado, essa
regulacdo ja foi mais intensiva. Em 1978, quando o 6rgéo regulador do setor de petréleo
equalizou o preco dos derivados em todas as localidades do pais (e ndo mais apenas em
nivel do atacado), os precos dos derivados deveriam ser praticados de igual forma ao
longo de todo o pais, sem variacdo de qualquer espécie. Somente nos anos 90 iniciou-se
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um processo de desregulacdo desse preco no territorio inteiro, permitindo aos
revendedores o uso de ferramentas de vendas, como o0s descontos (contanto que nao
ultrapassassem o valor mé&ximo, que continuava sob controle do 6rgdo regulador)
(SATHLER & TOMALSQUIM, SD).

No Grafico 17, podemos ver a comparacao entre 0s precos de venda de diesel praticados
no mercado internacional (em vermelho) e os precos praticados no Brasil, (em verde). E
possivel observar como a volatilidade do mercado internacional ndo é repassada para o

mercado interno, uma vez que este é protegido atraves de subsidios da Petrobras.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
— S0 USGC (ELA) s Preco Realizac3o (Brasil) = = Preco Realizac3o (Brasil) - R3/USS constante de jan/20[11

Grafico 17: Comparagéo dos precos do diesel nos mercados internacional e nacional, 2006-2012
Fonte: ANP (2013c).

2.4.1. Exportacao e Importacao

Como é possivel verificar na Figura 3, a América Latina possui um perfil importador de
6leo diesel, assim como a Europa, a Africa e a Oceania. Por outro lado, regiées com um
historico de pioneirismo no setor de 6leo e gas representam a oferta de 6leo diesel que

atende a essas demandas das outras regides.

23



21 *, Europa; 2
. < . exURss
América do Norte . WAL 7,
-34 " A
T | . .~ Asia / Oceania
i Oriente Médio s
| W
América Latina i ik i
T )

Figura 3: Saldo entre importacdes e exportagdes de diesel para as diversas regides
em 2008 (10° t/ano)
Fonte: BONFA (2011).

O Brasil, apesar de apresentar um parque de refino relativamente grande, desde o inicio
da década de 90, ele deixou de ser um pais essencialmente exportador de 6leo diesel, e
passou a ser um pais importador. Alguns fatores podem explicar esse fendmeno: suas
dimensBGes continentais, quando combinadas com uma matriz de transporte
extremamente dependente do modal rodoviario (principal consumidor de 6leo diesel no
pais), fazem com que a demanda esteja sempre num patamar acima da produgdo
nacional. Além disso, o fato do 6leo diesel possuir um preco subsidiado contribui para
um aumento do consumo, desequilibrando as forcas mercadoldgicas, e acrescentando
um pouco de assimetria na relagdo de oferta e demanda. Os EUA foram o principal
fornecedor de 6leo diesel importado em 2012, com 41,7% de todo o volume (ANP,
2010).
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Grafico 18: Saldo liquido entre importacGes e exportacdes de 6leo diesel, em volume, 1970-2005
Fonte: BONFA (2011).

Apesar do saldo liquido entre importacdes e exportacOes ter se tornado negativo, o
Brasil continua exportando uma quantidade significante de Oleo diesel, uma vez que
existem contratos da Petrobras com clientes da América Central e do Sul que devem ser
cumpridos (apesar da clara desvantagem de se exportar dleo diesel nacional a preco
subsidiado e importar dleo diesel estrangeiro a preco praticado pelo mercado
internacional). Além disso, existem especificacdes de qualidade que a oferta interna néo
consegue suprir em sua totalidade, de forma que, em geral, o Brasil exporta diesel de
qualidade mais baixa, e importa diesel de qualidade mais alta, fato que ndo aparece no
Gréfico 18. Este fato contribui de forma negativa para a balanga comercial, dado que 0s
produtos possuem precos distintos.

Levando-se ainda em conta apenas o déficit acumulado gerado por esse comércio
internacional de 6leo diesel ao longo do periodo 2000-2010, calcula-se um total de mais
de 20 bilhdes de ddlares de diferenca, um pouco menos do que 0 governo estimou para
a construcdo da Refinaria Premium I no Maranhéo (EPE, 2010).

2.5. Principais Problemas do Oleo Diesel Brasileiro

Existem trés grandes problemas, do ponto de vista de qualidade, no Oleo diesel
produzido e comercializado no Brasil: 0 alto teor de enxofre, elemento quimico
indesejavel para 0 meio ambiente e para 0s motores diesel; a degrabilidade do 6leo
diesel B5, que pode causar o entupimento de filtros ou o surgimento de borras, entre

outros problemas; e, finalmente, a adulteracdo do 6leo diesel, principal causador, por
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exemplo, de corrosdes em pecas de motores (e muitos outros problemas). Nas secdes

seguintes, esses problemas serdo abordados mais profundamente (CNT, 2012).

2.5.1. Alto Teor de Enxofre

Por ser uma mistura de varias composi¢Ges quimicas (gasoleos, querosene, nafta, etc.),
0 Oleo diesel possui hidrocarbonetos, nitrogénio e enxofre, sendo esse ultimo
extremamente maléfico tanto para o meio ambiente quanto para os motores no qual o

6leo é queimado.

Os 6xidos de enxofre, produzidos na combustdo em diferentes quantidades de acordo
com o tipo (S10, S50, S500, S1800), quando combinados com a &gua da atmosfera,
podem produzir chuva acida ou desequilibrar ecossistemas marinhos através do arraste

de metais pesados do solo para lagos e rios™.

Além disso, quando colocados em contato com seres humanos, alguns reagem com a
agua de seus pulmdes e formam 4acido sulfuroso, provocando hemorragias e podendo
levar ao Obito, principalmente no caso de criancas, idosos e portadores de doencas

respiratorias.

Por conta desses males, desde 1994, a legislacdo separa o 6leo diesel em 2 categorias,
de acordo com 0 maximo teor de enxofre: o éleo diesel metropolitano, que permite uma
menor concentracdo deste elemento, ja que a concentracdo de veiculos € maior e a
renovacdo do ar é menor do que em &reas campestres; e 0 Oleo diesel interior, com
permissdo para maiores concentragcbes na mistura. O uso e comercializacdo dessas
categorias é regulado pelas ResolucBes 63 e 65 da ANP, que informam quais

municipios estdo autorizados a trabalhar com qual categoria de combustivel.

Com a substituicdo do 6leo diesel S50 pelo S10 em 2013 e do S1800 pelo S500 em
2014, o Brasil utilizara apenas essas 2 concentracbes maximas para fins de transporte
rodoviario, o que representa um grande avanco do Programa de Controle da Poluicdo do
Ar por Veiculos Automotores (Proconve), segundo consta na Resolucdo 65 (ANP,
2011). Esse avanco pode ser visto na Figura 4, que representa uma projecao do cenario
2009 — 2020 de consumo de Oleo diesel por tipo, realizada pela Petrobras. Podemos
reparar no grafico, a quebra no consumo automotivo dos tipos S50 e S1800 nos anos de

2013 e 2014, respectivamente, assim como a quebra do consumo ndo automotivo de

10 Fonte: http://www.usp.br/gambiental/chuva_acidafront.html

26


http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html

S1800 em 2018. Entretanto, além dessa mudanc¢a na matriz de consumo, é preciso que
haja renovacdo da frota de veiculos a diesel, uma vez que mais de 50% da frota
circulante possui motores da fase P2 ou modelos anteriores, que apresentam maior

emissdo de poluicdo atmosférica.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

S50
L .
]
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Figura 4: Projecéo das Porcentagens de Consumo por Tipo de Diesel, 2009-2020
Fonte: CNT (2012).
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Apesar desse avanco, se comparado com o cendrio internacional, o Brasil ainda esta
muito atrds na regulamentacéo de niveis menores de enxofre no 6leo diesel. Na Figura
4, podemos verificar o teor méaximo de enxofre regulado pelo mundo, por pais. E
importante frisar que um alto (ou baixo) limite ndo implica necessariamente que ndao
haja produtos de melhor qualidade do que o teto maximo permitido. Essa visdo
demonstra como a legislacdo brasileira, assim como a latino-americana, a africana, e a
asiatica, em geral, precisam ainda se desenvolver para atingir niveis de exceléncia
praticados, por exemplo, por paises como EUA, Canada e Japao, ou continentes como a

Europa ou a Oceania.
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Figura 5: Limite maximo de enxofre nas especificacfes vigentes de 6leo diesel rodoviario em
2010 por pais
Fonte: BONFA (2011).

2.5.2. Degrabilidade do Oleo Diesel B5

Apesar do uso do biodiesel na mistura do combustivel reduzir as emissdes e aumentar a
capacidade de lubrificacdo dentro do motor, ele também causa um grande aumento na
biodegrabilidade do proprio dleo diesel (que, dentre todos os derivados do petrdleo, €
um dos mais suscetiveis a presenca de sedimentos de origem bioldgica e quimica) que,

por sua vez, ocasiona alteracdo das propriedades fisicas e quimicas do combustivel.

Entre os problemas mais frequentes estdo o surgimento de borras nos tanques e o
entupimento de filtros, que comecaram a aparecer ap6s a obrigatoriedade da
comercializacdo de 6leo diesel B5 no uso rodoviario. Apesar desses problemas serem
fruto da mistura de 5% de biodiesel no 6leo diesel comercializado, somente 0s postos
revendedores foram condenados a indenizar os consumidores, 0 que gera um grande
desconforto em todo o setor (CNT, 2012).
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A Federacdo Nacional do Comeércio de Combustiveis e Lubrificantes, por exemplo, é
contra 0 aumento da adi¢do de biodiesel ao 6leo diesel até que os problemas gerados

pela mistura sejam resolvidos™*.

Uma vez que estd regulamentado o uso de biodiesel na mistura, existem diversos
procedimentos para garantir a qualidade do combustivel. Muitos deles estdo presentes
na Resolugdo ANP no. 07 de 2008 e sdo eles aplicados em toda a cadeia logistica
(transporte, recebimento, armazenamento), desde a saida das usinas a estocagem nos
postos revendedores. Um exemplo de alternativa para estes seria a adogdo de rigidas
rotinas de estocagem, com limpeza periodica dos tanques, em ciclos de 10 dias. Além
disso, uma solucgdo viavel seria 0 uso de biocidas, pratica internacional que envolve o
uso de substancias quimico-bioldgicas para controlar o efeito de algum organismo

nocivo ao produto final, e que ainda ndo é permitida no Brasil*2.

2.5.3. Adulteracdo de Combustiveis

Esse problema ndo é especifico somente no comércio de 6leo diesel, mas também
comum a outros combustiveis no pais, principalmente aqueles comercializados nos
postos revendedores, cuja fiscalizagdo é limitada e diminui conforme nos afastamos dos
grandes centros urbanos. Existem varias formas de se adulterar o diesel, desde a adi¢do
de alcool ou solventes, até a prépria diluicdo do combustivel com agua. O uso de 6leo
de soja no lugar do biodiesel da mistura B5, por exemplo, é também uma fraude
diagnosticada que pode causar sérios prejuizos (CNT, 2012).

Outra forma considerada adulteracdo é a revenda de 6leo diesel interior em lugares onde
sO é permitido o comércio de Oleo diesel metropolitano, ou seja, com menor teor de
enxofre. Para coibir esse comércio ilegal, o governo faz uso de corantes vermelhos, que
sdo adicionados a mistura S1800 (e serd também adicionada & S500, a partir de 2014).
As distribuidoras também possuem planos de acompanhamento e controle dos produtos
revendidos nas suas bandeiras, se responsabilizando pela qualidade e preco dos

combustiveis e fechando o cerco sobre os casos de adulteracdo (CNT, 2012).

Do ponto de vista microecondmico, o uso de combustiveis adulterados é extremamente

desvantajoso para as empresas, uma vez que, com o aumento do nimero de entupimento

L12F onte:http://www.sindpese.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1267:fecombustiv
eis-e-contra-0-aumento-da-mistura-de-biodiesel &catid=68:iceslider
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nos filtros de combustivel e de bicos injetores, perda de poténcia, problemas no sistema
de injecdo, corrosao, etc., levam para maiores custos de manutengéo, trocas de pecas e

até perda de motores.

Na secdo 2, foram abordados todos os aspectos relevantes do mercado de 6leo diesel, de
forma a compreender a demanda, a oferta, a distribuicdo, os aspectos técnicos e
econdmicos, etc. As principais informagdes obtidas nessa se¢do sdo a grande forca
explicativa do PIB no consumo de 6leo diesel (mas que vem diminuindo no passado
recente), assim como a importancia desse combustivel no setor de transportes
(principalmente rodoviario). Além disso, a dinamica de precos desse combustivel
também ¢é relevante, pois ndo permite uma abordagem econdmica classica de oferta,
demanda e preco, devido a fatores externos de regulagdo. Todos os conhecimentos
discutidos nessa secdo serdao utilizados na definicdo das variaveis que serdo testadas

para verificar se elas devem ou ndo ser inseridas no modelo.

Na secdo 3 serd abordado tudo que estiver relacionado com as metodologias utilizadas
para testar e projetar varidveis, de forma que, juntamente com o0s conhecimentos de

mercado descritos na se¢do 2, obtenha-se uma boa proje¢do de consumo de 6leo diesel.

3. Referéncia Metodologica

Este topico busca apresentar os principais conceitos e definicdes envolvendo projecdes
de consumo, com foco no setor de derivados. A apresentacdo desses quadros tedricos
visa orientar a constru¢cdo do modelo proposto, sendo dividida em metodologias de

projecao e metodologias de validacéo de variaveis.

3.1. Metodologias de Projecéo

Segundo Woiler (2010), as projecbes de demanda podem se dividir em 2 grupos
distintos: o grupo composto pelas projecGes macroeconémicas e o composto pelas
projecdes com desagregacao setorial. Enquanto a primeira é feita com uso de modelos
econometricos (comum em projetos por ter uma obtencdo menos custosa e mais rapida),
a segunda permite que sejam obtidos os valores projetados de consumo em cada setor,
que se somam para compor o consumo final. Tal projecédo desagregada demora mais
tempo para ser feita e custa mais caro, porque é necessario que seja analisada a demanda
setor a setor. Além disso, quando aumentamos o nivel de desagregagdo, podemos perder

tendéncias e comportamentos que somente 0 consumo como um todo possui.
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No caso dos derivados, como eles apresentam fortes relagdes com a atividade
econdmica nacional (e uma maior complexidade e um grande numero de fatores
relevantes que os afetam), a literatura apresenta uma maior abundancia de projecoes

macroecondmicas.

3.1.1. Proje¢des Macroecondmicas

A seguir, serdo apresentados alguns estudos que utilizaram modelos de projecdes

macroecondmicas, mais abundantes na literatura.

Moreira (1996) apresenta dois modelos de projecao de longo prazo do consumo de 6leo
diesel no Brasil: um para o nivel nacional e outro para o regional. Em nivel nacional,
apos buscar um grande nimero de varidveis que poderiam ser consideradas como
determinantes do consumo de 6leo, o autor concluiu que apenas o prego e o nivel global
de atividade eram relevantes, e construiu um modelo com previsdes condicionadas no
preco do combustivel e no nivel de atividade (PIB), se baseando na estimativa de uma
relacdo de equilibrio de longo prazo entre estas variaveis. Em nivel regional, o autor
projetou as tendéncias de crescimento da parcela de cada regido no consumo final,
projetou essas parcelas, e dividiu o valor obtido da projecdo de nivel global entre as
regides, segundo essas parcelas projetadas. A principal conclusdo desse trabalho, além
da importancia das 2 variaveis para uma projecdo de Oleo diesel, é a validacdo da
metodologia de se projetar primeiro o consumo a nivel nacional, e utilizar as tendéncias
de crescimento regional para dividir esse nimero geograficamente entre o territorio,

metodologia bastante utilizada em projecdes de qualquer natureza.

Anater (2011) propde uma projecdo atraves da relacdo do consumo de diesel com o
crescimento da frota veicular com motores desse ciclo, projetada através da taxa de
sucateamento da frota. Nessa projecdo, € considerado que a participacdo do biodiesel
crescera paulatinamente conforme a politica ja definida pelo governo federal, e foi feito
também uma anélise da capacidade instalada de producao do biodiesel no Centro-Oeste,
terminando com o célculo da expansdo necessaria para suprir 0 mercado regional e
nacional. O modelo obtido nesse trabalho parece bastante razoadvel, uma vez que o
préprio mercado também esta utilizando essa metodologia de sucateamento de frota

para diversas projecoes de consumo de derivados.

Brafman (2009) criou um modelo de projecdo de consumo de ciclo otto (que utiliza

gasolina, alcool e GNV na combustdo) e ciclo diesel (que utiliza 6leo diesel) no Brasil e
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comparou-0 com um modelo de referéncia chamado ARMA (modelo auto-regressivo de
média movel), verificando qual deles seria 0 melhor para ser utilizado pelos principais
stakeholders do processo de distribuicdo e venda de combustiveis. Para realizar o
objetivo proposto, foram utilizados dados a partir de janeiro de 2001 a abril de 2008
para rodar o modelo e de maio de 2008 a abril de 2009 para rodar a previsao (12 meses),
observando se a diferenca entre a previsdo e 0 observado era pequena o suficiente para
validar o modelo, e concluindo que o seu modelo proposto € mais efetivo do que o

modelo ARMA de referéncia.

3.1.2. Projeces com Desagregacéo Setorial

Alguns exemplos mais raros de projecbes com desagregacdo setorial podem ser

encontrados a seguir:

Segundo o seu Plano Nacional de Energia (PNE), a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) realizou projecdes individuais de longo prazo para cada um dos setores mais
relevantes no consumo de Oleo diesel (Transporte e Agropecuério), tomando como
premissa que ndo havera alteracdo estrutural relevante no setor de transporte. Os valores
projetados correspondiam a demanda potencial do diesel, que seria, em tese, atendida
pela producdo das refinarias de petroleo, em que se insere também o processamento de
6leos vegetais e a producédo de biodiesel, aproveitando as vantagens competitivas que o
pais apresenta na area agroindustrial. A demanda real dependia do equilibrio entre ela
prépria e a oferta, através de politicas e estratégias detalhadas no proprio estudo (EPE,
2007).

Kouris (1983) e Gately (1989) propuseram projec¢6es do consumo anual de combustivel
nos Estados Unidos (a nivel nacional) construidas com base em diferentes segmentos do
mercado nacional de veiculos (automoveis, caminhd@es leves e pesados), decompondo o
consumo numa medida de eficiéncia média dos veiculos (quildmetros percorridos por
unidade de combustivel consumida, por exemplo) e na distancia total percorrida. Além
disso, eles introduziram variaveis indicadoras de restricdes legais sobre a eficiéncia
minima dos veiculos novos, como planos governamentais, por exemplo, e concluiram,
através dos seus modelos, que é possivel calcular a elasticidade-preco implicita e a

elasticidade-renda de longo prazo do consumo.

A propria EPE, alguns anos depois, apresentou no seu Plano Decenal de Expansdo de
Energia 2021 (EPE, 2012), um estudo detalhado, que nédo sé dividia as projecdes em
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setores, mas também dividia-os em modais: 0 setor de transportes, por exemplo, foi
aberto em modais, cada um com o0s seus relacionamentos especificos com as variaveis
de entrada do modelo. A projecdo da demanda de 6leo diesel para transporte utilizou
dados de veiculos rodoviarios pesados (6nibus e caminhdes), de veiculos comerciais
leves, e dos modais aquaviario (embarcacdes nacionais) e ferroviario. A parcela
referente a demanda de diesel por embarcagdes estrangeiras foi contabilizada como
exportacao.

Tomando como exemplo o calculo do modal rodoviario, que concentra a maior
demanda de diesel do transporte, foram estabelecidas metodologias especificas por tipo
de veiculo (abordagem metodoldgica do tipo bottom-up). Em linhas gerais, foram
projetadas varidveis-chaves como frota, consumo especifico (I/km), quilometragem
média anual e fator de ocupacédo. No caso da projecdo de frota, foram elaboradas curvas
de sucateamento para dnibus e caminhdes, bem como para os veiculos comerciais leves.
Além de taxas diferenciadas, 0s sucateamentos tiveram como premissa basica uma vida
util de 30 anos para os veiculos pesados e 40 anos para os leves. As projecdes de vendas
de veiculos leves e pesados foram estabelecidas em consonancia com as expectativas
para o transporte rodovidrio de passageiros e carga, consideradas as avaliacbes
historicas de taxa de crescimento e elasticidade-renda das vendas, e a perspectiva de
crescimento da atividade modal rodoviaria dentro da matriz nacional. A partir de 2012,
consideraram-se incrementos de 0,7% e 1,0% ao ano, respectivamente, nos rendimentos

médios dos veiculos novos leves e pesados.

A principal conclusdo desse estudo é que, com a dindmica projetada de pregos, demanda
e oferta, havera uma necessidade grande de importagdes no horizonte projetado,
resultado do saldo negativo significativo entre capacidade produtiva e demanda.

3.1.1. Outras Metodologias de Projecéo

Além dos 2 tipos de projecdes exemplificados nas secdes anteriores, existem formas
mais simples e genericas de se realizar uma projecdo de demanda agregada para
qualquer tipo de bem. Entre elas, se encontram as projecfes com 0 uso de taxas, as

equacdes de equilibrio e as regressodes lineares (simples ou multiplas)

Utilizar a taxa de crescimento (aritmética, geométrica, etc.) observada no passado para
projetar uma série de consumo aparente é bastante comum, segundo Woiler (2010). Este

critério parte da hipotese que continuara a ocorrer no futuro o que ocorreu no passado
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em termos de crescimento. De acordo com o célculo da media pelo método escolhido,
multiplica-se o valor atual pela taxa para se obter a projecdo para o proximo periodo de
acordo com a unidade de tempo considerada. Pode-se usar ponderagdes para aumentar a
influéncia do historico recente das variaveis na projecdo final (e diminuir a
representatividade dos relacionamentos mais antigos), assim como critérios subjetivos
(advindos da experiéncia e do bom senso) na hora de se definir as tendéncias de

crescimento.

Outra metodologia muito utilizada € a conhecida como equacdes simultaneas, estimadas
por minimos quadrados, e utilizadas por Barbosa (SD). Esta abordagem se tornou
relevante como uma solugéo para o problema de identificagéo (identificar a curva de
demanda a partir de dados de mercado, como preco e quantidade). Como ndo € trivial
definir com uma Unica equacdo se estd sendo estimada, a curva de demanda ou a de

oferta, se faz necessario estimar as duas para que se identifique a da demanda.

Segundo Gujarati (2000), estima-se em um modelo de regressdo linear simples, a
funcéo para relacionar duas variaveis, sendo o consumo em geral a variavel dependente
(Eixo Y) e o tempo, a variavel independente (eixo X). Além do tempo, pode-se usar
quaisquer elementos fortemente correlacionados com o consumo, para realizar a
projecdo do mesmo a partir de projecdes existentes para esses elementos (PIB, consumo
de produto complementar ou substituto, preco, etc.). A escolha da varidvel independente
a ser utilizada depende da uma analise econémica prévia, da disponibilidade de dados e

da possibilidade de se projetar esta variavel.

Para Salles (2013), uma evolucdo do modelo de regressdo linear simples é o modelo de
regressdo linear mdaltipla, no qual é verificada a interacdo conjunta da variavel
dependente (no caso 0 consumo) com Varias outras variaveis independentes. Dentro
dessa metodologia, existem diversos métodos de se definir as varidveis, que podem ser
divididos em 2 abordagens: a abordagem exaustiva, que constréi um grande namero de
modelos, combinando todas as regressdes possiveis entre as variaveis independentes; e
a abordagem alternativa, que procura montar uma estratégia para diminuir o nimero de
modelos construidos. Ainda segundo Salles (2013), as principais limitaces da primeira
abordagem sdo que as decisfes dependem da escolha do critério de qualidade de ajuste
(MSE, R?, etc.), e 0 numero de modelos possiveis para selecéo cresce exponencialmente
com a adicdo de mais uma variavel, aumentando o esforco para construcdo de modelos

e diminuindo a chance de se analisar qualitativamente os resultados por conta do grande
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volume de projecdes (Para 10 regressores existem 1023 modelos possiveis, por

exemplo).

Entre os métodos de abordagem alternativa, podemos destacar o método de selegdo
forward (ou progressivo), o0 método de selecdo backward (ou regressivo) e o método de

selecdo stepwise (passo a passo), que combina os 2 anteriores (SALLES, 2013).

No método forward, parte-se da suposicdo de que ndo ha inicialmente variavel no
modelo, apenas o intercepto. A ideia do método é adicionar uma variavel de cada vez,
sendo a primeira variavel selecionada aquela com maior correlacdo com a variavel
dependente. S&o feitos testes de hipdtese t e F para se decidir por incluir uma nova

variavel, ou parar a selecdo (SALLES, 2013).

Enquanto o primeiro método comega sem nenhuma variavel no modelo e vai
adicionando variaveis a cada passo, o método backward segue o sentido oposto:
incorpora inicialmente todas as varidveis e depois vai eliminando do modelo as
varidveis com baixa contribuicdo ao modelo. A decisdo de retirada da variavel é tomada
baseando-se também em testes F parciais, que sdo calculados para cada variavel como

se ela fosse a Gltima a entrar no modelo (SALLES, 2013).

O método de selecdo stepwise é, simplesmente, uma combinacdo entre os 2 métodos
anteriores, no qual a cada passo do forward, depois de incluir uma variavel, aplica-se o
backward para ver se sera descartada alguma das varidveis que compdem aquele
modelo (SALLES, 2013).

3.2. Metodologias de Validacéo de Variaveis

As metodologias de validacdo de variaveis sdo utilizadas em diversas etapas da
constru¢do de um modelo de previsdo. Primeiramente, quando se estd buscando as
variaveis que serdo posteriormente testadas e, se aptas, incluidas no modelo, parametros
estatisticos como p-valor, R2 (ajustado ou ndo) e F-calculado podem ser a primeira
forma de triagem de varidveis, no caso de uma regressao multipla com abordagem
exaustiva, ou ser o direcionador de como o modelo deve comecar, no caso de uma
regressdo com abordagem alternativa. Além disso, esses parametros (entre outros)
podem ser utilizados como critérios de avaliacdo e escolha de qual modelo é o melhor,

entre todos os construidos.
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De acordo com Salles (2013), para testar a existéncia de regressdo entre a variavel
dependente Y e a variavel independente X, ou seja, demonstrar que o coeficiente de
variagdo P, # 0, podemos utilizar a analise de variancia, através de uma tabela ANOVA,
que nos fornece (direta ou indiretamente) alguns parametros que podem ser utilizados
como critérios de decisdo. Outra forma de se obter esses parametros é através da

Regresséo Linear usando o programa Excel/Microsoft.

Os principais parametros avaliados s&o o valor p (ou o Stat t), 0 R? (ajustado ou néo) e o
F-calculado. Um valor p menor do que o nivel de significancia adotado (5%, em geral);
um parametro Stat t grande o suficiente, ou um R2 proximo o suficiente de 1 sdo
usualmente utilizados como fatores de deciséo, mas eles requerem bases mais robustas e
modelos mais estaveis. Para projecGes com poucos dados, 0 pardmetro mais indicado é
o F, parametro proporcional a significancia do modelo. Quanto maior é o F, mais
significante 0 modelo é. No método progressivo, por exemplo, esse € 0 parametro que
indica qual das proximas variaveis a serem adicionadas no modelo apresenta maior
contribuicdo marginal, além de representar também um parametro de corte, ou seja, ao
se deparar com modelos que apresentarem F menor do que um F;, estabelecido (ou que
diminuirem o F de um passo para o outro, dependendo do critério), retorna-se ao
modelo anterior (SALLES, 2013).

De forma a simplificar as analises posteriores, podemos classificar esses parametros em
2 tipos: maior-melhor e menor-melhor. Parametros do primeiro tipo sdo aqueles que,
qguanto maiores eles sdo, melhor é a relacdo entre as variaveis representada por eles,
independentemente de haver um limite superior ou ndo. O R% o Statt e 0 F se
encaixariam nesse tipo. No segundo tipo, ha, por exemplo, o valor p, que quanto menor,
maior € a significancia da relacdo entre as variaveis representadas por ele. Obviamente,
isso € uma simplificacdo grande das analises que devem ser feitas para cada um (por
exemplo: se o valor p for menor que o grau de significancia adotado, ndo € tdo
importante se ele € maior ou menor que o de outra variavel), mas, na hora de analisar
todos esses parametros em uma tabela e compara-los exaustivamente com outras series,

essa classificagdo sera de grande ajuda.

Outra forma preliminar de se realizar uma triagem de variaveis, segundo Lira (2004) é a
matriz de correlacdo (de Pearson, por exemplo). Quando se tem p > 2 variaveis, e 0
interesse & conhecer as correlagdes existentes entre elas, duas a duas, ou seja, Xi com

Xj, 1 #j, obtém-se a matriz de correlagOes, a partir de coeficientes simples. Com a ajuda
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dessa matriz, vemos o coeficiente de correlacdo de Pearson para cada par de variaveis,
verificando que pares possuem esse parametro perto o suficiente de 1 (0.9, por exemplo,
0 que indica forte correlacdo) para, em seguida, decidir se elimina-a (ou ndo) uma das

variaveis.

Essas sdo formas genéricas de se validar variaveis e modelos de regressdo. No caso de
derivados, a literatura mostra exemplos de metodologias mais complexas e rebuscadas
para atacar esse problema. Moreira (1996) testa, através do p-valor e da variacdo de
medida de informacdo Hanna Quinn, se vetores de variaveis incorporam informacoes
adicionais para a previsao do consumo de 6leo diesel. Nos seus resultados, nenhuma das
variaveis adicionais aumentava a capacidade preditiva do modelo em relagdo ao
proposto inicialmente, que ja incluia o PIB e o preco. J&4 no modelo proposto por
Brafman (2009), foram utilizadas técnicas de raiz unitaria e cointegracao para checar o
melhor modelo de previsdo, ndo tendo como preocupacdo as elasticidades de curto e
longo prazo. Para mais detalhes dessas metodologias, aconselha-se a leitura das

referéncias indicadas.

Nesse capitulo foram verificadas diversas metodologias de projec¢do (tanto gerais quanto
aplicadas no mercado de combustiveis), de forma que fosse possivel escolher uma para
ser utilizada nesse trabalho. A principio, ndo foi encontrada uma metodologia que se
destaque como sendo a melhor entre todas, mas sim metodologias que sdo melhor
aplicadas de acordo com a conjuntura (dados em maos, horizonte que se quer projetar,
tipo de variavel a ser projetada, etc). No capitulo seguinte, a escolha da metodologia
sera explicada e desenvolvida, sempre utilizando como input os conhecimentos

discutidos anteriormente.

4. Construcdo do Modelo

A metodologia escolhida para a construcdo da projecdo foi através de um modelo de
regressdo linear mdaltipla, utilizando-se a abordagem alternativa (ou ndo exaustiva)
conhecida como método forward. Os principais fatores para essa decisdo foram o
namero reduzido de dados confiaveis e estruturados (anteriores a 2000, por exemplo)
gue compdem as amostras, a robustez da metodologia (indicada para diversos setores e

tipos de projecdes) e a sua simplicidade de compreensédo e implementacéo.

A primeira etapa consistiu em, através da contextualizagcdo descrita nas secOes

anteriores, mapear de forma empirica quais fatores seriam relevantes para uma projecéo
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de consumo de 6leo diesel. Analisando toda a dindmica do setor, chegou-se a concluséo
de que o consumo de Oleo diesel poderia ser influenciado pelo nivel de atividade
nacional, pelo seu preco, pela movimentacdo de cargas, pelo tamanho da frota, pelos

fluxos de importacéo e exportacdo, ou pela geracdo de energia.

Em seguida, procurou-se dados que representassem, de alguma forma, esses possiveis
direcionadores de demanda, de forma que fosse possivel comprovar estatisticamente as
relacbes entre eles e o consumo. Nessa etapa, foi dada preferéncia para dados

disponiveis publicamente e que viessem de fontes confiaveis.

Na etapa seguinte, foram feitos modelos de regressdo linear simples entre cada variavel
independente X; (nivel de atividade, frota, etc.) e a variavel dependente Y (consumo de
6leo diesel), no intuito de avaliar parametros estatisticos (valor p, R, Stat t e etc.) de
cada um dos modelos, e foi construida uma matriz de correlacdo de Pearson. O objetivo
dessa etapa € retirar do modelo final possiveis redundancias (pela matriz de correlacdo)
ou possiveis excessos de informacéo vindos de variaveis pouco significantes (através da
identificacdo de, por exemplo, valores p menores do que o nivel de significancia
adotado — 5%).

Utilizou-se também os modelos de regressdo linear simples para escolher qual variavel
seria a primeira a incluir no modelo, utilizando como critério o F-calculado da tabela de
analise de varidncia ANOVA, gerada no Excel. Aquele modelo que tivesse maior
parametro F seria o0 ponto de partida da construcdo do modelo através do método
forward. Uma vez definido esse ponto de partida, a cada inclusdo de variaveis foi

realizada uma rodada de testes, seguindo 0 método proposto.

Apos a Ultima varidvel ser incluida no modelo, procurou-se por projeces publicadas
recentemente dessas variaveis incluidas no modelo. Na auséncia de informagdes,
atribuiu-se o melhor fit estatistico a cada uma delas, de forma que tenhamos um
horizonte de médio prazo, suficiente para projetar a nossa variavel dependente, uma vez

que essas projecdes individuais servem como input final do modelo proposto.

38



4.1. Validacdo de Variaveis
4.1.1. Regressoes

4.1.1.1. Nivel de Atividade Econdmica e PIB

E de conhecimento geral dentro do setor de combustiveis que a relacio entre o PIB e 0
consumo de Oleo diesel, em nivel nacional, € significativa. Entretanto, € preciso
compreender o significado dessa relacdo, para que a variavel independente e a sua

relacdo com a variavel dependente sejam estudadas de forma correta.

O PIB nacional é a soma de todos o0s bens e servi¢os produzidos pelo pais e &, por si s0,
um indicador do nivel de atividade econdmica. Na realidade, € esse nivel de atividade
econdmica que possui uma forte relacdo com o consumo do 6leo diesel, e o PIB € o seu
principal indicador. Com isso em mente, é preciso ter um certo cuidado para saber de
que forma essa atividade econdmica serd incluida no modelo, uma vez que um
crescimento no PIB ndo significaria necessariamente um crescimento nesse nivel de
atividade econdmica. Isso ocorre porque o PIB, por ser um indicador contabil, faz uso
dos precos dos bens e servigos produzidos, logo, se somente 0s precos aumentarem
(sem um aumento da producgdo), o PIB ira aumentar, mesmo que o nivel de atividade
econdmica tenha continuado estagnado. Esse € o impacto da inflacdo nessa conta

nacional.

A partir deste entendimento, foram analisados os dados do PIB com precos atuais
constantes, o que exclui a influéncia da inflacdo nesse indicador. Essa série foi plotada
em um gréfico junto com o consumo de 6leo diesel (Grafico 19) para uma analise prévia

da correlacdo entre as 2 variaveis.
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Graéfico 19: Consumo de Oleo Diesel (m?) x PIB (10°x R$), 2000-2012
Fonte: Elaboracéo Prdpria com dados do IBGE (2013).

Analisando o Grafico 19, podemos perceber que a curva de PIB, apesar de ter
tendéncias de crescimento da mesma forma que o consumo de Oleo diesel, vem
aumentando a sua inclinagdo a cada ano. O consumo, por sua vez, teve um pico nos
ultimos 2 anos. Fazendo a regressdo linear essas varidveis, obtemos o Grafico 20 e a
Tabela 1: Parametros da Regressdo Linear entre 0 Consumo e o PIB, com 0s parametros

dessa regressao :

PIB
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50000000 p—
40.000.000 e
30.000.000
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- 500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

Gréfico 20: Regressdo Linear entre o Consumo de Oleo Diesel e o PIB
Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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R? 0,944674
Valor p 2,94E-08

F 187,8221
Tabela 1: Parametros da Regresséo Linear entre o Consumo e o PIB
Fonte: Elaboracao Prépria.

Analisando os graficos e parametros de ambas as variaveis, podemos perceber bons
resultados, que indicam grande relevancia tanto do PIB como do consumo de 6leo
diesel, com os pardmetros do tipo maior-melhor suficientemente grandes e o valor p (do
tipo menor-melhor) inferior ao nivel de significancia estabelecido. Apesar dessa
razoavel relacédo, ela ainda nao é suficiente para garantir que o PIB estara incluido na
projecao, pois se uma outra variavel fortemente correlacionada com o PIB conseguir

explicar melhor o consumo, isso pode significar a sua exclusao.

4.1.1.2. Preco

A variavel escolhida para representar o preco do 6leo diesel foi a média anual do preco
médio de revenda praticado pelos postos revendedores. Essa informacdo é publicada
pela ANP mensalmente e a série historica disponivel possui valores praticados desde
julho de 2001. Como todas as outras variaveis levantadas possuiam como inicio da
série, 0 ano de 2000, foram feitas 2 estimativas para a média de revenda dos 2 primeiros
anos. A estimativa feita para o ano de 2000 utilizou como base as 3 portarias
interministeriais™ publicadas nesse mesmo ano (portarias 069, 212 e 417), que
estabeleciam o preco de revenda do diesel, fazendo uma média entre esses valores para
se obter a média anual. Ja a estimativa feita para o0 ano de 2001, que s6 possuia em sua
série historica dados a partir de julho, utilizou a relacdo entre a média do segundo
semestre e a média anual (por conta da sazonalidade, a primeira supera a segunda, em
média, em 15%) dos 2 anos seguintes para poder projetar a média do ano inteiro, e ndo

utilizar s6 um semestre, o que seria prejudicial ao modelo por conta da sazonalidade.

Com esses dados ja trabalhados, é possivel plotar a curva de precos em um grafico com
a curva de consumo, de forma a realizarmos uma primeira analise de correlagéo entre

essas 2 variaveis. Essa plotagem pode ser verificada no Gréafico 21.

13 Fonte: http://www.sincopetro.org.br/conteudo.asp?xmenu=112
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Graéfico 21: Consumo de Oleo Diesel (m?3) e Preco do Diesel (R$), 2000-2012
Fonte: Elaboragéo Prépria com dados da ANP e SINCOPETRO.
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O segundo passo foi fazer uma analise da regressdo entre esse preco e a curva de

demanda. Os resultados gréaficos e paramétricos dessa analise podem ser vistos no

Gréfico 22
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Grafico 22: Regressdo Linear entre o Consumo e o Pre¢o do Diesel
Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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R? 0,538271
Valorp |0,004311

F 12,8235
Tabela 2: Parametros da Regresséo Linear entre o Consumo e o Preco do Diesel
Fonte: Elaboracao Prépria.

Em uma analise isolada, (tanto os graficos quanto a tabela de parametros da regressao)
vemos que o desempenho dessa varidvel em explicar o consumo ndo é muito alto.
Apesar do valor p estar dentro do nivel de significAncia esperado (menor que 5%), o R2
e 0 F pequenos apontam baixa correlagéo e pouca significancia.

4.1.1.3. Movimentacao de Cargas

Como vimos em secdes anteriores, 0 modal rodoviario € o que apresenta a maior parte
do consumo de 6leo diesel no pais (96%). Por conta dessa grande representatividade, a
sua série histérica foi a escolhida para representar a influéncia da movimentacdo de
cargas dentro do modelo, e a fonte desses dados foi um estudo divulgado pela EPE
(2012b), no qual consolidou-se a base de dados de 1970 até 2010 relativas as
movimentacOes de cargas de diversos modais. Para trabalharmos sempre com 0 mesmo
horizonte de andlise (2000 — 2012), os anos de 2011 e 2012 foram estimados, com 0
auxilio de uma pesquisa realizada pelo Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) e

ajustando as unidades para a série de dados utilizada.

Apos o tratamento da série de dados, foi possivel plota-la em um gréafico juntamente
com o consumo, de forma que se possa analisar se ha, em um primeiro momento,

grande correlagdo. O Grafico 23 mostra essa plotagem.
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Gréfico 23: Consumo de Oleo Diesel (m?) e Movimentacao Rodoviaria (10° t-km), 2000-2012

Fonte: Elaboracéo Prdpria com dados da EPE (2012b).

Em seguida, como nos outros casos, foi feita a regressdo das 2 variaveis, gerando 1

grafico (Grafico 24) e uma tabela de parametros (Tabela 3).
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Gréfico 24: Regressdo Linear entre Consumo e Movimentacao Rodoviaria
Fonte: Elaboracdo Prépria.
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R? 0,984751
Valor p 2,41E-11

F 710,3535
Tabela 3: Parametros da Regressdo Linear entre o Consumo e a Movimentacdo de Cargas
Fonte: Elaboracao Prépria.

Os resultados obtidos com a regressdo entre o consumo de Oleo diesel e as
movimentacOes de cargas demonstram uma grande influéncia da segunda variavel na
primeira, com valores altissimos para R2 e F e o valor p bem pequeno (e dentro do nivel

de significancia utilizado como restricéo).

4.1.1.4. Frota Diesel Circulante

Para analisar a influéncia da frota usuaria de diesel no modelo, foram utilizados os
dados fornecidos pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), que
disponibiliza em seu site a série historica de veiculos emplacados, por tipo de veiculo.
Os tipos de veiculos que utilizam o 6leo diesel como principal combustivel (caminhdes,
onibus, tratores, etc.) foram somados para compor o que esse estudo chama de frota

diesel circulante.

Podemos ver a evolugdo da frota diesel circulante no Grafico 25, juntamente com o

consumo.
Frota Diesel
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e 14.000.000
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40.000.000 e
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Frota Diesel (# de Veiculos)—"

. 6.000.000
20.000.000
4.000.000
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Gréfico 25: Consumo de Oleo Diesel (m?) e Frota Diesel (Namero de Veiculos), 2000-2012
Fonte: Elaboracéo Prépria com dados do DENATRAN.
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Como feito para as outras variaveis, podemos ver a regressdo dessa variavel com o

consumo de diesel, assim como a tabela de pardmetros, no Gréfico 26 e na Tabela 4.

Frota Diesel
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Gréfico 26: Regressdo Linear entre Consumo e Frota Diesel
Fonte: Elaboracéo Prdpria.

R? 0,97191
Valorp | 6,98E-10
F 380,5978

Tabela 4: Pardmetros da Regressdo Linear entre o Consumo e a Frota Diesel
Fonte: Elaboracéo Prépria

E possivel verificar tanto de forma grafica quanto pela tabela de parametros da
regressdo que existe uma relacdo forte entre a frota diesel e o consumo de diesel. Os
altos valores do R2 e do F, assim como o valor p bem abaixo do nivel de significancia
esperado, corroboram o Grafico 25, cuja plotagem se aproxima suficientemente de uma
reta.

4.1.1.5. Geracdo de Energia Elétrica

Vimos em se¢Oes anteriores que, apesar do consumo no setor de transportes ser 0 mais
representativo, outros setores (se agregados), possuem também uma certa
representatividade. Dentro desses outros setores, estd 0 setor de geracdo de energia

elétrica que, apesar de se ter fechado recentemente varias termelétricas movidas a
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combustiveis fosseis, podem ser responsaveis por uma parcela de explicacdo da

demanda passada de 6leo diesel.

No caso do consumo de Oleo diesel, é razodvel imaginar que a demanda desse
combustivel esta diretamente relacionada com a oferta de energia elétrica gerada com
ele como matéria prima. Logo, para representar a geracdo de energia elétrica, foi
escolhida uma série histdrica de geracao de energia elétrica proveniente de fonte térmica
convencional, que, aqui no Brasil, significa queima de combustiveis fdosseis. O
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) divulga essas informacdes

periodicamente em seu site, de onde os dados foram retirados.

Como ocorreu para as outras variaveis, observamos no Gréfico 27 a geragdo térmica
convencional de energia elétrica, juntamente com o consumo de 6leo diesel para o

mesmo periodo de tempo.

Geracao de Energia
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10.000.000 Geragéo de Energla (GWh) 10.000

Consumo Geragao de Energia

Gréfico 27: Consumo de Oleo Diesel (m?) e Geragéo de Energia (GWh), 2000-2012
Fonte: Elaboracéo Prdpria com dados do ONS.

Analisando o consumo e a geracdo de energia no mesmo gréfico, ja podemos verificar
que ndo existe muita coordenagdo entre essas duas series. Enquanto a demanda de 6leo
diesel é quase sempre crescente e mais estavel, a geracdo de energia oscila mais, com
grandes crescimentos e grandes quedas. Isso varia, principalmente, de acordo com a

politica do governo e a sua capacidade de suprir a demanda de energia elétrica sem o
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uso de combustiveis fdsseis, que sdo mais poluentes do que outras fontes de energia

como hidrelétrica, edlica e etc.

Em seguida, temos a regressdo e a tabela de parametros para uma analise mais profunda.

Podemos observar essas informacdes no Grafico 28 e na Tabela 5.

Geracao de Energia
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Gréfico 28: Regressdo Linear entre Consumo e Geracdo de Energia
Fonte: Elaboracéo Prdpria.

R2 0,593049176
Valor p 0,00207274
F 16,03029294

Tabela 5: Pardmetros da Regressao Linear entre o Consumo e a Geracgéo de Energia
Fonte: Elaboracéo Prdpria.

A regressdo linear e a tabela de parametros também confirmam o que foi constatado
anteriormente, com a andlise grafica dos dados: existe pouca correlacdo entre a
demanda de Oleo diesel e a geracdo de energia elétrica. Os baixos valores do R2 e do F
corroboram essa constatacdo, o que confirma que, dentro da agregacdo definida
anteriormente como “Outros Setores” para o consumo de 6leo diesel, o setor elétrico
ndo é representativo (apesar do valor p ainda estar dentro do nivel de significancia

exigido).

4.1.1.6. Importacdo e Exportacao

A ANP divulga mensalmente dados relativos a importac6es e exportacdes de petrdleo e

derivados, logo, a séries historicas desses fluxos relativas ao oleo diesel foram retiradas
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dessa fonte, sem nenhum tipo de tratamento ou premissa. O historico dessas 2 variaveis

independentes, juntamente com o consumo, pode ser visto no Grafico 29 e Grafico 30.

Importacao
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Grafico 29: Consumo de Oleo Diesel (m?3) e Importagdes (m?)
Fonte: Elaboracéo propria com dados da ANP.
Exportacao
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Gréfico 30: Consumo de Oleo Diesel (m?) e Exportacdes (m?3)
Fonte: Elaboracdo propria com dados da ANP.
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A regressdo linear entre o consumo e as importacdes de 6leo diesel pode ser verificada
no Grafico 31 e a regressao entre o consumo e as exportacdes pode ser vista no Grafico
32. Os parametros das 2 regressoes sdo mostrados juntos, na Tabela 6.

Importacao
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Gréfico 31: Regressdo Linear entre Consumo e Importagéo
Fonte: Elaboracédo Prdpria.
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Grafico 32: Regressdo Linear entre Consumo e Exportacao
Fonte: Elaboragéo propria.
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Importacoes | Exportagdes
R2 0,415633074 | 0,168998744
Valor p |0,017364493| 0,16286567

F 7,823789484 | 2,237043768
Tabela 6: Pardmetros da Regresséo Linear entre o Consumo, a Importacao e a Exportacao
Fonte: Elaboragéo Propria.

Tanto em relacdo a importacdo quanto a exportacdo, observamos valores bem pequenos
para 0 R? e o F, principalmente se compararmos com outras variaveis ja analisadas,
como o PIB e a Frota Diesel Circulante. Além disso, no caso da exportacdo, o valor p
referente ao coeficiente de inclinacdo da curva ndo atende ao critério de significancia

imposto (<5%) pelas restrigdes pré-estabelecidas.

4.1.2. Matriz de Correlacao

Apos realizadas as regressdes, foi analisada tambeém a matriz de correlacdo entre todas
as variaveis independentes, de forma a evitar inserir no modelo redundancias

desnecessarias.

Com a matriz de correlacdo, demonstrada na Tabela 7, foram observados grandes
coeficientes de correlagdo (acima de 90%) entre as variaveis PIB, Frota Diesel
Circulante e Movimentacdo de Cargas (Modal Rodoviario). Utilizando como critério o
F gerado pelas regressdes, descartou-se as variaveis Frota Diesel Circulante e PIB, que,
apesar de possuirem F’s relativamente grandes, ndo eram suficientemente grandes para
superar o F calculado na regressao entre o consumo de 6leo diesel e a movimentacédo de

cargas por modal rodoviario no Brasil.
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Movimentag¢do Geragdo de o o Frota

oo Cornaree PIB e Preco | Importagdo | Exportagdo Diesel
Movimentacdo 1 i i i i i i

de Cargas
PIB 0,986 1 - - - - -
Geragao de 0,730 0,686 1 - - - -
Energia
Preco 0,785 0,858 0,501 1 - - -
Importagao 0,582 0,527 0,448 0,086 1 - -
Exportagao 0,462 0,582 0,006 0,725 0,020 1 -
Frota Diesel 0,997 0,995 0,704 0,816 0,557 0,526 1
Tabela 7: Matriz de Correlagdo de Pearson
Fonte: Elaboracéo propria.
4.2. Maétodo Progressivo

Conforme descrito anteriormente, foi aplicado o método progressivo, avaliando

primeiramente a estatistica F dos modelos gerados. Nao foi necessario utilizar outros

parametros como critério de desempate, ja que os valores F entre os modelos foram

suficientemente diferentes.

Apesar do método progressivo permitir a parada de inser¢do de variaveis no modelo

(com base na avaliagdo do F atual ¢ dos novos F’s gerados pela adi¢do de novas

variaveis no modelo), esse estudo procurou ser exaustivo na busca do melhor ajuste, ou

seja, mesmo apds o valor F dos modelos comecar a diminuir (e, com isso, 0 seu carater

explicativo), continuou-se gerando modelos com mais varidveis, na tentativa de

compreender a variagdo de capacidade explicativa entre cada passo da metodologia. A

evolucdo desse parametro ao longo dos passos pode ser verificada no Gréfico 32.
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Gréfico 33: Evolucéo dos valores da estatistica F ao longo dos passos
Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Como o maior valor de F foi obtido no primeiro passo (no qual o modelo s6 possui em
sua composicdo uma variavel independente), o melhor modelo obtido com essa
metodologia foi um modelo de regresséo linear simples, cuja variavel independente ¢ a

Movimentacédo de Cargas.

A equacdo tedrica do modelo de regressao linear pode verificada na Equacao 1, na qual
Y; é a variavel dependente, X; é a variavel independente, B, € o coeficiente de inclinacdo

e B1 é o intercepto, podendo ele ser positivo ou negativo.

Y= [ XX, £ 5

Equacéo 1: Equacéo Teorica do Modelo de Regressdo Linear Simples

Esse modelo, por se tratar de uma regressdo linear simples, ja foi obtido durante a
validacdo das variaveis, e pode ser verificado no Grafico 24. A equacao da reta obtida
com a regressdo pode ser verificada na Equacdo 2, na qual x representa a variavel
Movimentacédo de Cargas.

y = 77,833x - 739925

Equacéo 2: Equacdo Resultante do Modelo

4.3. Projecdo de Variaveis

Como o modelo final obtido s6 possui uma variavel independente (Movimentacdo de

Cargas), somente ela precisa ser projetada para se obter a projecdo do consumo de 6leo
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diesel. Entretanto, uma vez que a quantidade de dados é reduzida, € interessante que se
faca uma andlise de sensibilidade através do uso de cenarios, que podem ser construidos

em cima da variavel independente a ser projetada.

Para a projecdo de Frota Diesel Circulante, foi pensado o uso de 2 cenarios: o Cenario 1,
que tem como principal premissa a continuidade do crescimento recente da
movimentacao de cargas e que foi obtido do melhor ajuste estatistico (polindmio do 2°
grau, com R2 de 0,99, considerado altissimo para um ajuste estatistico) entre todos o0s
testados (Exponencial, Linear, Logaritmica, Polinomial e Poténcia); e o Cenério 2, mais
coerente com o historico anterior ao grande crescimento obtido nos ultimos 4 anos e que
foi obtido através de um ajuste para uma funcdo Exponencial (com R2 de 0,95,
igualmente muito bom). Os 2 cenérios podem ser vistos no Gréfico 34, enquanto 0s seus

ajustes estatisticos que levaram a esses cenarios podem ser vistos nos Anexos 1 e 2.

10° T-KM
b

d N
DT AT ADT ADT ADT AT ADT ADT AT DT AR AR DT DT ADT DT A
Historico de Movimentagao = ===== Cenario 1 Cenario 2

Gréfico 34: Cenérios para Movimentacao de Cargas, 2000-2016
Fonte: Elaboracéo propria.

E importante ressaltar que nem sempre o melhor ajuste estatistico significa a melhor
projecdo. Apos o uso de ferramentas de estatistica, € sempre recomendavel uma anélise
qualitativa dos niumeros obtidos, de forma, por exemplo, a categorizar 0s cenarios em
ordem de alinhamento com a realidade e com o histérico. A informacdo de que o
mercado ndo acredita que o crescimento da economia nos ultimos 3 anos ndo deve se
manter para o curto ou médio prazo é um input para a analise qualitativa da projecdo

acima, tornando o Cenario 2 mais coerente do que o Cenario 1, j& que aquele leva em
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conta a tendéncia de crescimento da década inteira e minimiza o impacto do

crescimento recente na projecéo.

5. Resultados

5.1. Resultados do Modelo

A projecédo obtida para os 2 cenarios de movimentagdo de cargas no modal rodoviério
pode ser verificada no Grafico 35, onde aparece também o histérico do consumo de éleo
diesel desde 2000.
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Graéfico 35: Projecdes da Demanda de Oleo Diesel, por Cenario, 2000-2016
Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Outra forma de visualizar essa informacdo é através da Tabela 8, que apresenta 0s

nameros de cada cenério projetado.
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Cendrio 1
35.151.264

2000

Cenadrio 2
35.151.264

pL)[1x§ 37.024.903

37.024.903

11117 37.668.348

37.668.348

y 013 36.853.254

36.853.254

1174 39.225.675

39.225.675

115 39.167.155

39.167.155

pL1[[°§ 39.008.397

39.008.397

1174l 41.558.180

41.558.180

pL0[01:3 44.763.952

44.763.952

p L[} 44.298.463

44.298.463

P1501] 49.239.039

49.239.039

#

r L) 52.263.912

52.263.912

»1i5b) 55.900.364

55.900.364

0JI¥O1SIH

2013 58.091.689

54.262.579

2014 61.623.961

56.267.340

2015 65.416.382

58.345.172

2016 69.468.951

60.498.737

ovyJ3royd

Tabela 8: Historico e Projecdo do Consumo de Oleo Diesel por Cenario
Fonte: Elaboracéo propria.

Com os numeros da projecdo em maos, foram feitas analises para validar as projecdes e

para entender o que esses nimeros representam para o mercado.

5.2. Validacéao das Projecdes

Uma vez obtidos os resultados dos dois cenarios, € possivel analisar os numeros
qualitativamente, de forma a validar a projecdo. Uma forma de se realizar essa
validacdo é utilizando outra metodologia de projecdo de curto prazo para validar a
projecdo de consumo de 2013, com base nos valores ja realizados de janeiro a outubro.
Para isso, foi utilizada uma projecéo baseada em taxas, que se baseia, segundo Woiler
(2010), na continuidade das relacdes que ocorreram no passado.

Para validar a premissa de continuidade, foi verificada a variagéo da relagdo entre os
meses de novembro e dezembro com base no valor consumido de janeiro a outubro.
Como pode ser observado no Gréafico 36, essa relacdo € estavel para ambos 0s meses, 0

que permite uma projecdo de consumo para novembro e dezembro de 2013, e, por
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consequéncia, para todo o ano de 2013, possibilitando uma projecéo alternativa que sera

utilizada como validacédo da projecdo realizada.
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Gréfico 36: Histdérico da razao entre o consumo em novembro ou dezembro e a soma do consumo
entre janeiro e outubro, 2000-2012
Fonte: Elaboracéo propria com dados da ANP.

O valor obtido para 2013 é o de 58.771.789 m3 de Oleo diesel consumido, que se
aproxima bastante do nimero obtido com o Cenério 1 (58.091.689 m3). Apesar de
entrevistas com profissionais do setor indicarem que o grande crescimento de demanda
obtido nos Ultimos 3 anos ndo iria se manter no curto prazo, o ano de 2013 mostra que
essas previsdes ndo estdo se concretizando, o que valida o primeiro cenario, menos

conservador no que diz respeito a grandes crescimentos.

Outra forma de validar os cenarios é comparando-0s com outras projecfes, como a do
PDE 2021, muito utilizada por diversos stakeholders do setor, como Refinarias e
Distribuidores de Derivados. Segundo essa projecdo, o volume de 6leo diesel que sera
consumido em 2016 é de 60.298 milhGes de m3, que se aproxima bastante do valor
obtido no Cenério 2 para esse mesmo ano. A proximidade desses valores valida também
o Cenério 2, mais alinhado com as previsdes conservadoras para o0 horizonte de

consumo desse derivado.

Considera-se dessa forma que a projecdo obtida, assim como o0s 2 cendrios utilizados,

estdo devidamente validados, e podem ser utilizados como instrumentos de tomada de
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deciséo para investimentos, programacdes de refino ou qualquer outra atividade na qual

0 consumo é uma variavel relevante.

5.3.  Impactos no mercado

Para entender os impactos dos numeros projetados, é preciso olhar também para o
espelno da demanda no mercado: a oferta, ou, no caso especifico do diesel, a
capacidade, uma vez que a Petrobras, maior ofertante do setor, é obrigada a abastecer o

territério nacional.

Segundo a ANP (2013c), a producdo de Oleo diesel para os proximos anos sofrera
alguns incrementos, acompanhando o crescimento de capacidade que a entrada das
novas refinarias da Petrobras no Nordeste (RNEST*, Premium | e Premium® 11) e no
Sudeste (COMPERJ™®) ira gerar. Esse crescimento pode ser visto no Grafico 37, que

mostra também o aumento da capacidade de refino para outros derivados®’.
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Gréfico 37: Projecédo da Capacidade de Refino por Derivado, 2012-2020
Fonte: ANP (2013c).

Com as 2 projecdes, € possivel calcular um saldo entre a oferta e a demanda, que, por

ser extremamente estratégica para a produtividade nacional, sera atendida através de

1 Sigla para Refinaria do Nordeste

!> Nome relacionado com a estratégia de produzir somente diesel de qualidade superior (S10)

16 Sigla para Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro

7 A producéo de Gasolina se mantera constante, uma vez que o perfil das novas refinarias no inclui
unidades de producéo desse derivado.
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importagdes, por mais que essa solucdo seja catastrofica economicamente para a

Petrobras e para 0 Governo. Esse saldo pode ser visualizado no Grafico 38.
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Gréfico 38: Projecéo do Saldo entre Consumo e Capacidade Produtiva de Oleo Diesel, 2013-2016
Fonte: Elaboracéo propria, com dados da projecdo e da ANP.

Analisando o Gréfico 38, podemos ver que inicialmente o saldo é o maior em um
horizonte de 4 anos (aproximadamente 16 milh6es de m3 no Cenario 1, e mais de 12
milhGes de m3 no Cenario 2), uma vez que 0 consumo, que ja supera a producao
atualmente, continua crescendo, enquanto a producdo s6 ira obter incrementos com a
entrada das refinarias novas, sendo que essas refinarias ndo estardo rodando todas as
suas linhas até o fim do horizonte de projecdo. Além disso, esse déficit acumulado
nesses 4 anos € de aproximadamente 53 milhdes para o primeiro cenario e 28 milhdes

para o segundo.

O impacto desse crescimento do consumo de 6leo diesel, é, de forma mais direta, um
aumento substancial no volume de importacdes desse derivado, causando um grande
déficit na balanca comercial brasileira. Esse déficit tende a piorar, uma vez que o
governo sinalizou que no maximo até o préximo ano ndo ird segurar mais o preco do
mercado nacional, fazendo com que esse valor aumente para o patamar do mercado
internacional. Isso, somado aos custos de importacao, pode ter consequéncias tanto para
0 mercado de Gleo diesel quanto para outros setores da economia, uma vez gue 0s custos
de transporte de qualquer mercadoria estdo ligados diretamente ao preco do combustivel

utilizado.
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De qualquer forma, aqueles envolvidos em atividades de movimentacao (principalmente
internacional e de longo curso) de combustiveis devem se preparar para absorver a
demanda de servigos gerada por essa grande diferenca entre oferta e demanda, que tende
a diminuir com a entrada completa das refinarias em um horizonte posterior ao estudado

nesse trabalho.

6. Conclusao

6.1. Setores usuarios de diesel

A importéancia do setor rodoviério no consumo de 6leo diesel foi apresentada duas vezes
ao longo desse trabalho. A primeira demonstracdo foi ao longo da contextualizacéo,
quando o consumo foi dividido por setor e modal, apontando a grande
representatividade do setor de transporte no consumo entre setores, e do modal

rodoviario no consumo dentro do setor de transportes.

A segunda demonstracdo ocorreu na construcdo do modelo, na qual a variavel
movimentacdo de cargas no modal rodoviario teve significancia tdo grande na
explicacdo do consumo de 6leo diesel, que a inclusdo de todas as outras variaveis foram

refutadas.

Essa significancia do volume de movimentacdes de cargas do modal rodoviario na
explicacdo do consumo de 6leo diesel, se ndo € surpreendente, intriga pelo fato de que
ela superou a significancia do PIB, principal fator utilizado pelo setor para realizar
projecBes. A maior utilizacdo do PIB como variavel explicativa pode ser justificada,
entretanto, pela maior confiabilidade das projecbes de PIB (se comparadas com as

projecdes de movimentacdes de cargas), pelo menos no curto prazo.

A grande representatividade do setor de transporte rodoviario no consumo de diesel é
uma consequéncia direta da matriz de transporte brasileira, que utiliza em grande parte o
modal rodoviario, apesar de ser um pais de grandes dimensdes e abundantes bacias
hidrograficas, o que favoreceria o transporte ferroviario e o aquaviario (fluvial e

cabotagem).
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6.2. Oportunidades

Esse estudo apontou algumas oportunidades dentro do setor de 6leo diesel, justificadas
tanto pelo desajuste entre a oferta e a demanda, quanto pelas caracteristicas geogréficas
desses 2 fatores.

Em relacdo ao saldo negativo entre producdo e consumo para o horizonte de 4 anos, é
preciso investir em infraestrutura (principalmente portuéria), de forma que o pais possa
absorver o grande volume de importacfes que serd necessario, com 0 minimo de custo
possivel (para ndo repassar esse custo para o combustivel, que aumentara o custo de

transporte de outras mercadorias, gerando inflacéo).

A Petrobras também precisa se preparar para esses cenarios de demanda, acelerando a
construcdo de suas refinarias, e tentando absorver o maximo da demanda com a
produgéo interna (e minimizando as importag0es, extremamente custosas para 0 seu
orcamento). A construcdo de 2 das 4 refinarias (as refinarias Premium) previstas para
essa década estd paralisada, o que, no longo prazo, pode causar muitos problemas
financeiros a empresa, que esta tentando diminuir os custos de projeto e buscando

parceiros para reduzir o volume de capital préprio investido®®,

Além do saldo negativo, existe também o fato que a distribuicdo geografica da producéo
e da demanda de 6leo diesel ira sofrer grandes mudancas. Se atualmente a demanda e a
oferta estdo concentradas nas mesmas regides (Sul e, principalmente, Sudeste), em um
horizonte proximo a producdo no Nordeste dard um salto, o que exigird uma melhor
articulacdo logistica das distribuidoras para ndo arcar com grandes custos no transporte
desse combustivel. Mais uma vez, é preciso melhorar a infraestrutura portuaria para que

o transporte inter-regional de combustivel seja 0 menos custoso possivel.

6.3. LimitacOes da Projecdo

A relativa escassez de fontes e dados estatisticos (principalmente anteriores a 2000)
representa um dos maiores limitadores do modelo de projecdo obtido. Para projecoes
dessa natureza € indicado o uso de amostras grandes, o que ndo foi possivel devido ao
fato de que muitas informacgdes s6 comecaram a ter um acesso facilitado a partir de do

inicio desse milénio.

'8 Fonte: http://brasileconomico.ig.com.br/noticias/refinarias-premium-devem-ser-licitadas-no-inicio-de-
2014 _136174.html
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Além disso, sdo inimeras as possibilidades de testes estatisticos e de metodologias de
projecdo que podem ser aplicadas na projecdo de consumo de 6leo diesel. O tempo foi,
mais uma vez, limitador, no que tange a escolha de uma metodologia para ser aplicada.
Apesar disso, esse estudo espera incentivar outros trabalhos a seguirem essa linha de
raciocinio, verificando outras variaveis ndo testadas aqui, ou aplicando outras

metodologias de projecéo.

O método forward de inclusdo de varidveis, apesar de ser muito utilizado, ndo é
totalmente exaustivo, uma vez que ndo realiza todos os modelos possiveis com as
varidveis dadas. Uma possibilidade seria utilizar uma metodologia exaustiva,
estabelecendo parametros para classificar os modelos e escolhendo o melhor entre eles,
segundo esses parametros.

Como a projecdo foi desenhada para ser fruto de uma Regressdo Linear Mdltipla (mas
parou com a introducdo de somente uma variavel, pois sua forca explicativa superava
qualquer outro modelo com a inclusdo de outras variaveis), a estimacdo das variaveis
explicativas seguiu uma metodologia simples de melhor ajuste, entre os disponiveis nas
ferramentas de andlise estatistica utilizadas. Entretanto, assim como foi feito para a
projecdo do consumo de dleo diesel, existem formas mais robustas de se estimar

variaveis, e esse trabalho espera incentivar outros trabalhos a tentarem essa abordagem.

6.4. Consideracdes Finais

Apesar de ter sido escolhida uma metodologia especifica de regressao linear multipla e
se ter obtido um modelo de regresséo linear simples (devido ao fato de que a correlacédo
entre o consumo de Oleo diesel e as cargas movimentadas pelo modal rodoviario € tdo
forte que ndo permitiu a entrada de outras variaveis no modelo), esse trabalho pode
considerar o seu objetivo alcangado, uma vez que validou as diversas relagdes entre o
consumo de 6leo diesel e outras variaveis produtivas, econémicas e sociais, além de ter
conseguido realizar uma projecdo factivel e alinhada com as expectativas do mercado, e

identificado oportunidades no setor.

Mais do que isso, o presente estudo pode constatar 0 que muitos outros estudos nao
conseguiram: a movimentacdo de cargas rodoviarias, mais do que o PIB (amplamente
utilizado no mercado para projecdes de demanda de diesel), € a variavel que possui

maior poder de explicagdo sobre o consumo de diesel, uma vez que somamos a
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dependéncia do transporte de cargas pelo modal rodoviario e o fato de que a frota

brasileira de caminhdes é movida & diesel em quase sua totalidade.

Isso significa que uma boa projecdo de transporte de cargas pelo modal rodoviério,
levando em consideracdo as distancias entre os polos produtores e demandantes, 0s
tipos de fluxos entre eles, e a estrutura logistica na qual eles estdo inseridos, € 0
caminho mais correto para uma projecdo acurada do consumo de diesel para os
proximos anos. O grau de dificuldade de uma previsdo desse nivel ndo €, entretanto

trivial, mas a importancia do produto no pais certamente atraira candidatos a tentar.

Finalmente, esse estudo também serve como fonte consolidada de informacgoes
atualizadas e que, normalmente, estdo espalhadas em diversas fontes e bases de dados,
facilitando o acesso as informacGes desse setor, que sdo ainda muito mal divulgadas.
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Anexos
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Anexo 1: Ajuste da Movimentacao de Cargas para uma Equacao de 20 Grau

y = 42810590358«
R2=0,9499
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Anexo 2: Ajuste da Movimentacdo de Cargas para uma Equacéo Exponencial
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