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RESUMO

Esse estudo objetivou entender de que forma as empresas e economias do mundo poderiam se
organizar no caso de uma possivel redu¢do na demanda por Petrdleo e Gas. O estudo utilizou-se da Teoria
Fundamentada em Dados (LGT) para realizar uma revisao da literatura. Através do estudo foi possivel
observar que o ciclo do Petrdleo ainda vai durar muitas décadas, e que empresas que hoje atuam nessa
area podem encontrar oportunidades para continuar participando do mercado de energia ao investirem
em conhecimentos associados a Hidrogénio, Captura de Carbono e Energia Geotérmica, como exemplos,
além de Empresas e Paises que hoje detém o controle da produgdo de Petrdleo, ou que executam servigos
nessa area, precisam se capitalizar para investir na mudanga.
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ABSTRACT

The objective of this study was to understand the pathway that economies and companies could get
prepared in case of drop on Oil & Gas demand. The study has made use of Literature Grounded Theory
(LGT) to perform a Systematic Literature Review. Through this study it was possible to observe that Qil
& Gas Cycle will last for many decades, and that companies that today actuate on this market could find
opportunities to continue energy market by investing in Hydrogen, Carbon Capture and Geothermal
Energy, as examples. Companies and Countries that today own the production control of Qil& Gas, or
that work on services for this business, must capitalize to invest on this transition.

Keywords: Petroleum. Economy. Energy.



1 INTRODUGAO

A medida que os impactos negativos da emissdo de gases de efeito estufa vém se tornando mais
claros para a sociedade, acGes para a reducao dessas emissdes vém sendo tomadas, um fenédmeno que
conhecemos como transicdo energética. Dentre as principais causas para a emissao de gases de efeito
estufa esta a queima de combustiveis fésseis, dentre eles o carvao e o petrdleo com seus derivados
para a producdo de energia, aquecimento e transporte (Fatima Rizvi et al., 2020).

O petrdoleo é atualmente a commodity com maior impacto na economia, ja tendo sido o
motivo central para conflitos mundiais (Strasser, 2017), mas a medida que o mundo trabalhar para
reduzir o consumo de petréleo e que a explotacdo desse recurso se torna mais complexa, ndo é
claro como o mundo ird se reorganizar, e quais poderiam ser as oportunidades para a economia
(Aleksandrov et al., 2023).

Diversas economias no mundo estdo majoritariamente apoiadas na producdo de petréleo e
gas (Strasser, 2017), e mesmo ndo havendo um horizonte claro sobre o fim do petréleo, a exemplo do
gue acontece com o carvao até a atualidade, essas economias e diversos atores da industria petroleira
precisam estar preparados para essa mudanga, pois é preciso se preparar pois uma redug¢ao na

demanda pode afetar o mercado.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Petréleo e Sociedade

O mundo possui cerca de 1.666,3 bilhdes de reservas comprovadas de petrdleo e 80% da
energia global oriunda-se do petréleo, gas e do carvao. 90% do transporte global depende do
petrdleo assim como aproximadamente 32% na produgao de energia. Desta forma, o petrdleo é
um elemento importante na producdo de energia, e consequentemente para o desenvolvimento
econdmico e social no mundo (Alam et al., 2018).

O petréleo por precisar de condi¢des geoldgicas muito especificas para o seu desenvolvimento
ndo estd distribuido de forma isbnoma pelo mundo, o que torna necessario transporta-lo por meio
de tubulacdes, navios, ferrovias, dentre outros, contribuindo para uma complexa e grande cadeia

logistica (Strasser, 2017).
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Embora a maioria dos paises produtores que ja possuiam condig¢des politico- sociais complexas
usarem o petréleo como uma forma de agravar crises, e em alguns casos gerar conflitos armados
(Strasser, 2017), os maiores produtores de Petrdleo no mundo sdo Venezuela, Arabia Saudita, Canada,
Ird, Iraque e Russia (Alam et al., 2018).

Conflitos em nome do petréleo produzem comprometimentos culturais entre geopolitica,
psicologia e minimizam o respeito que acabam por gerar conflitos armados e disputas motivadas pela
busca por recursos petroliferos como fonte crucial de energia e riqueza (De Moura et al., 2023).

Cadaregidao do mundo produz o petréleo com propriedades fisico-quimicas diferentes, como
a densidade e o teor de enxofre, o que da a cada tipo de petrdleo uma precificacdo diferente, como
a West Texas Intermediate (WTI) e a Brent crude oil (BRENT) uma vez que o processo de refino sera
diferente, e consequentemente a producdo dos seus derivados gasolina, diesel, nafta, querosene,
gas liquefeito de petrdleo, lubrificante, asfalto, fertilizantes e outros (Alam et al., 2018).

Algumas regides do mundo, como a regido nos arredores do artico sdo extremamente
dependentes da economia extrativista de recursos minerais, como o dleo e gas, além da pesca.
Uma das saidas para essas populagdes é o desenvolvimento da chamada rota do artico, que abre
novos caminhos (Moura et al., 2024) para o transporte de bens. A digitalizacdo vem sendo uma
forma de identificar pontos inseguros que poderiam afetar a seguranca da navegacao nessa regidao
(Hinskiy; Bianco, 2021).

No caso do plano da transicao energética europeia, o foco ndo é apenas econdmico, mas
coloca o social e o bem-estar social como prioridades (Ginevicius et al., 2021). A América Latina,
principalmente Chile, Colombia, Brasil e México sao economias extremamente dependentes da
exploracdo mineral e alteragdes nos precos dessas commodities afetam de forma contundente os
resultados financeiros (Candelo-Viafara; Oviedo-Gémez, 2020), similar com o que acontece no

caso da Nigéria (Musa et al., 2022).
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2.2 Responsabilidade Corporativa e Sustentabilidade

A definicdo de responsabilidade corporativa ndo necessariamente uma tarefa simples, até onde
vai o nivel de responsabilidade das organizacdes e comegam as responsabilidades dos governos. Ao longo
dos anos em diferentes paises essa definicdo tomou diferentes perspectivas, mas em geral, as companhias
globais vém se autorregulando, e aprendendo com acidentes, para se tornarem mais produtivas e
atenderem a expectativas de mercados onde estdo presentes seus investidores (Strasser, 2017).

Responsabilidade social e ambiental corporativa tém como base quatro dimensdes: precisa
ser economicamente rentdvel, cumprir a lei, ser ética e prover o apoio social. Uma empresa pode
demonstrar o seu compromisso através do reporte ambiental, implementacdo de principios de
economia circular, agdes sociais, reducdo de lixo e emissdes de poluente e de gases de efeito estufa,
como exemplos (Suska, 2021).

O impacto na reducdo no uso de combustiveis fosseis ndo é exclusivamente na reducdo de emissdes
de gas carboOnico, mas também ha uma consideravel reducdo no consumo de dgua (Tidwell; Moreland,
2016), além do aspecto da redugdo da poluicdo ambiental, através de poluentes como o éxido nitroso de
compostos organicos volateis (Holliman; Schade, 2021). Empresas do setor energia tiveram resultados
melhores do que empresas de mineracdo no que diz respeito a critérios ambientais ou mesmo critérios
sociais (Kurowski; Huk, 2021).

Além do aspecto de redugdo das emissdes de gas carbonico também existe a oportunidade de
captura, armazenamento e uso do gas carbdnico. Essa tecnologia vem se expandindo e se aperfeicoando,
mas atualmente enfrenta desafios técnicos econémicos para atingir resultados de eficiéncia na captura
e no custo esperado. Dentre as aplicagdes para o carbono capturado estdo o uso para recuperagdo de
dleo, aplicacdes quimicas, armazenamento, dentre outras, inclusive a producdo de combustiveis (Yusuf;
Almomani; Qiblawey, 2023).

O Acordo Verde europeu prevé que as emissdes de gases atmosféricos sejam zerados até
2050, e para isso conta com a transicdo para fontes energéticas renovaveis, eficiéncias, além de
desenvolvimentos tecnolégicos mais avancados. Esse plano de transicao deve ocorrer de forma a ndo
afetar o desenvolvimento econ6mico dos Paises membros, além de avaliar o impacto da transicdo para

cada setor (Ginevicius et al., 2021).
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Um dos aspectos a serem considerados a medida que os pocos de 6leo e gas deixam de ser
economicamente vidveis é o que fazer com esses ativos. Pocos em situacdo de abandono, ou seja, sem
uso para as operadoras de petréleo precisam ser devidamente tamponados para evitar a fuga de metano,
gue pode afetar significativamente a emissdo de gases de efeito estufa, ja que esse tem quatro vezes
mais potencial de causar efeito estufa do que o gas carbonico, além de outros riscos. Uma caracteristica
importante de pocos de petrdleo, é que eles conectam a superficie com a subsuperficie onde se encontram
as rochas porosas nas quais o petroleo, gas e outros fluidos armazenados (Kang et al., 2021).

Para a obtencdo de crédito no mercado para o investimento em projetos verdes, ou de
sustentabilidade a Noruega e a Suécia tém emitido Titulos Verdes que permitem investidores a
encontrarem oportunidades de rendimento ao mesmo tempo que contribuem para o desenvolvimento
de solugdes e tecnologias sustentaveis. Esses investimentos estdo sendo bem- sucedidos e vém
alimentando projetos nas areas de Energia, Construcdo Verde, Transporte e Economia Circular

(Torvanger; Maltais; Marginean, 2021).

2.3 Pre¢o e Demanda

Ademanda porenergiavem crescendo continuamente, diretamente associada ao crescimento
econdmico. Os principais Paises que puxam essa demanda sdo: Estados Unidos, China e india. Apesar
do aumento da consciéncia ambiental e do surgimento de novas tecnologias de produgao de energia,
o consumo de combustiveis fdsseis também vem crescendo (Manowska, 2020). Esse crescimento ja
era esperado em 28% entre 2015 e 2040, em ambas as energias renovaveis e ndo-renovaveis, com
uma taxa de crescimento menor nas ndo renovaveis (Fatima Rizvi et al., 2020).

Durante o periodo da COVID-19, o mundo viveu dois momentos, um momento inicial de
guerra de precos entre a Arabia Saudita e a Russia, que elevou o preco do Petréleo, momento em
gue se esperava um ciclo curto de pandemia, e um periodo de reducdo na producdo mundial, e
consequente queda na demanda por petréleo e derivados, os valores do Petréleo sofreram grande
variacdo diaria, chegando mesmo a valores negativos no caso do WTI (De Blasis; Petroni, 2021).

Alguns Paises ja possuem metas confirmadas para a redugdo no consumo de combustiveis
fosseis para a producdo de eletricidade, a exemplo da Alemanha que pretende reduzir esse nimero

para 20%. Uma das saidas para o reduzir o déficit de energia é a busca por eficiéncias energéticas
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que podem tem um impacto de 4% na redugao do consumo. Ao contrario do 6leo a demanda por
gdas deve subir (Manowska, 2020) pela intercambialidade com o biogas, que vem ganhando espaco,

e com o hidrogénio (Fatima Rizvi et al., 2020).

2.4 Futuro do Petrdleo e Gas

A busca pelo Petrdleo tem se direcionado para regides com geologias cada vez mais complexas e
maiores profundidades de lamina d’agua e até mesmo de perfuracdo (Strasser, 2017). Governos ao redor
do mundo também tém se preocupado com os riscos de desabastecimento e de exposicdo a um mercado
volatil controlado majoritariamente por poucos Paises, além da questdo ambiental, o que converge no
investimento em energias renovaveis (Che Derasid et al., 2021).

Nao é simples de se inferir esse novo mercado onde o futuro da composi¢ao das diferentes fontes
de energia, dada a complexidade da presenca de vdrias variaveis, como a disponibilidade e prego dessas
diferentes fontes no tempo, e a elasticidade na substituicdo de ndo renovaveis por renovdveis, além das
solugbes para a reducao de carbono na atmosfera e disponibilidade de combustiveis fdsseis no mercado
(Li; Narajabad; Temzelides, 2016).

Uma das formas de aumentar a elasticidade da produgdo e da demanda por energia é a Eletrificacdo,
caminho escolhido pela Unido Europeia, que permite o emprego de diferentes fontes energéticas na
producdo de eletricidade, e essa pode ser utilizada de acordo com a necessidade na demanda (Ginevicius
et al., 2021).

Ha expectativa de decréscimo no uso de carvao para a producado de energia, sendo este substituido
por outras fontes menos poluentes, assim como o uso de mecanismos de taxacao relacionada as emissdes
de cada fonte de energia, o que pode ativar o armazenamento de outras fontes fdsseis para o uso em
momentos mais vantajosos. A composicdo de cada um desses elementos pode ser modelada para cenarios
especificos (Li; Narajabad; Temzelides, 2016).

Em alternativa a criacdo de impostos, o que também fomenta o mercado de carbono, estd a
criacdo de uma sobretaxa sobre a matéria prima mais basica e com maior intensidade de carbono, bem no
inicio da cadeia produtiva, mas ndo na forma de impostos, mas na forma de compromisso com o custo de
captura e armazenamento desse passivo. Sendo assim, empresas que geraram a emissao, na extragao de

matéria prima, passam a ser responsaveis pela sua destinacao final ou armazenamento por um periodo de
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tempo, o que afetaria a cadeia de suprimento desde a origem (Thess et al., 2020).

As empresas que atuam no transporte maritimo na Europa ja estdo trabalhando em um projeto
para se reorganizarem com a potencial reducdo de demanda de servicos do mercado petroleiro, o que nao
se limita a atuacdo em outros mercados, mas também a digitalizacdo e aumento da presenca em outras

regides (Philipp et al., 2020).

3. METODOLOGIA
3.1 Literature Grounded Theory (LGT)

Uma das metodologias de pesquisa € a revisao da literatura, que pode ter resultados mais efetivos
se for realizada através da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) (Kitthenham & Charters, 2007). A RSL
é um procedimento, com etapas sistematizadas de pesquisa bibliografica e documental, que permitem
classificar as contribuigdes e sumarizar resultados levando a conclusdes mais exatas e repetiveis acerca da
questdo de pesquisa (Denyer & Tranfield, 2009). Segundo Cardoso Ermel (2020), a aplicacdo do LGT ndo
é limitada podendo ser implementada em diversas areas de conhecimento, uma vez que se trata de uma
metodologia de andlise e sintese sistematica da literatura composto pelas etapas:

1. Elaboracdo da Questdo de Interesse,
2. Elaboracao do Escopo da Revisao,

3. Definicdo da Equipe de Trabalho,

4. Definigdo das Estratégias de Busca,
5. Elaboracdo do Protocolo,

6. Avaliacdo de Risco de Viés,

7. Busca Elegibilidade,

8. Avaliacdo da Qualidade,

9. Codificacdo,

10. Avaliagao da Confiabilidade da Pesquisa,
11. Andlise da Literatura (opcional),

12. Sintese da Literatura (opcional),

13. Apresentacdo da Pesquisa,

14. Atualizacdo da Pesquisa (opcional)
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A revisdo sistematica precisa de uma ferramenta adequada para a elaboracdo de questdes de
interesse, nesse caso o PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome e Context) ferramenta
que contribui para o uso da estratégia de pesquisa mais adequada conforme mostrada no Quadro 1

(Cardoso Ermel, 2020).

Quadro 1 | Ferramenta PICOC

Significado Aplicagdo na revisao sistematica
P Populacdo Area, aplicacdo, grupo, industria.
| Intervencao Metodologia, ferramenta, procedimento.
C Comparacao Metodologia, ferramenta, procedimento.
o Resultados Comparar com a Intervencdo. Deve responder a questdo de pesquisa
C Contexto Em que situagGes a Intervencdo influencia os Resultados

Fonte: Adaptado de Cardoso Ermel (2020).

3.2 Aplicacdo do LGT na andlise de tendéncias para a Economia do Petréleo

Por meio do uso da ferramenta PICOC, ficou definido que para a questdo de estudo especifica, a
base de dados adotada seria a base Scopus, acessado via Café do CAPES com a busca pelos termos “Oil &
Gas” e “Economy”, focado em entender de que forma a Economia do Petréleo se desenvolveu, seu impacto
na sociedade e em diferentes industrias e finalmente como se desenvolvera a economia pds petréleo.

Foram encontrados 659 documentos na busca. Apés filtrados com a escolha do ano de 2015, ano
do acordo de Paris, como ano inicial, restando 334 documentos. Depois foi filtrado os documentos em
Portugués, Inglés e Espanhol, resultando em 301 documentos. Desses 230 foram selecionados por serem
artigos de revista ou de conferéncia sendo 72 com acesso aberto par ao publico.

Os 72 documentos foram revisados e deles 44 foram considerados como relevantes por serem
relacionados com a questdo de estudo, e esses foram codificados em: Histdrico, Demanda, Futuro,
Precificacdo, Sustentabilidade e Logistica. O pico das publicagdes foi em 2021, com um leve tendéncia de

crescimento por haver muito espaco para pesquisas nessa area conforme Grafico 1.
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Grafico 1 | Publicagdes relevantes para a pesquisa por ano na base Scopus.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A producdo cientifica associada a economia do petréleo e gas tem recebido mais publicacdes
desde o acordo de Paris de 2015, alcancando pico de publicagcdes em 2021 provavelmente associado
ao momento de transicdo energética no mundo.

Governos e organizacgdes ja estdo trabalhando em a¢des para a descarbonizacdo e transicao
para praticas socioambientais mais sustentaveis, por demanda de consumidores, investidores, e
até mesmo legais, o que esta representando um impacto considerdvel nas comunidades e de forma
mais abrangente em economias mais baseadas no Petrdleo, a exemplo do que acontece na Europa
(Ginevicius et al., 2021).

O custo para essa mudanca ndo esta sendo baixo e mecanismos de captura de crédito para
a criacdo ou implementacdo de novas tecnologias estdo sendo criados, seja através de titulos de

crédito ou até mesmo por taxacdo (Yusuf; Almomani; Qiblawey, 2023).
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A demanda por energia sé tende a crescer, sendo assim, para o futuro é importante contar
com um modelo que relacione emissdes, custo de energia, fontes disponiveis e suas quantidades,
dentre outros fatores para definir o nivel de acBes de cada governo como estoque de energia,
investimento em mecanismos de compensacao, ou até mesmo formas de taxacdo para equilibrar o
mercado (Torvanger; Maltais; Marginean, 2021).

O mercado do Petrdéleo ainda estara presente por décadas, mas o ritmo de investimento em novos
projetos deve reduzir estando governos e empresas obrigado a desde ja diversificar seus portifdlios, até
porgue o uso de derivados de petréleo e gas ndo estd limitado ao seu uso para a queima de combustiveis
(Fatima Rizvi et al., 2020).

O mercado de injegdao de CO2 em pogos depletados, a exploragdo da energia geotérmica e a
economia do hidrogénio sdo oportunidades bem claras, ou seja, conforme Ginevicius et al. (2021) a¢des
alinhadas com a transi¢dao energética ja estao em curso levando em consideragao ndo apenas o impacto
positivo que serd gerado pela mudanga com a descarbonizagdao, mas também levando em consideragao o
impacto dessas mudancas para o mercado.

Yusuf et al. (2023) explicam que essa jornada terd um custo elevado e que ha diversas formas de
cobrar esse custo, sendo a taxa¢cdo uma dessas formas. Torvanger et al. (2021) também acredita que a
taxagdo seja um dos caminhos, mas ressalta que os governos vao trabalhar com variaveis como estoque
ou incientivos a investimentos, mas que no fim o mercado alcangara um equilibrio.

FatimaRizvietal.(2020) explicam que aempresas e governos jainiciaram o trabalho de diversificagao

de portifélio de investimentos o que ja deve amenizar o impacto no mercado como um todo.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi o de entender como as empresas poderiam se organizar em um
ambiente pds-petrdleo com base em literaturas relacionadas a Economia do Petrdleo e Gas.

O estudo revelou que ndo ha um horizonte claro de quando a inversdo deve acontecer, mas que
esse devera ser um processo lento. A realidade atual mostra um aumento significativo de investimento
em energias renovaveis, porém esse aumento estd associado a um crescimento na demanda por energia
mundial, a medida que regides que hoje ndo tém acesso a condicdes basicas de vida e tecnologia vém
se desenvolvendo, a autorregulardo do mercado, por si s6 nao tera efeito pelos custos relativos ao
investimento em novas tecnologias verdes, sendo necessario suporte do Estado. O hidrogénio, a capturae
armazenamento de carbono em subsuperficie, a energia geotérmica e a energia edlica offshore, parecem
ser caminhos naturais para empresas que possuem na atualidade o know-how do mundo do petréleo,
mas para isso é condicdo sine qua non que comecem a investir para ocupar esses espacos.

Paises que possuem um maior protagonismo e forca politico-econ6mica voltados para o
petréleo tendem a perder esse protagonismo justamente pela volatilidade que geram no mercado
financeiro e paises com maior potencial de producdo de energia verde tendem a se desenvolver
rapidamente.

O uso de modelos especificos e bem ajustados entre estoque de combustivel, disponibilidade
e capacidade de armazenamento de energia renovavel, emissdes de gases de efeito estufa, demanda,
precos e taxacao tende a ser o melhor para o equilibrio econémico, e explorar a aplicacdo das
habilidades das empresas de petréleo em negdcios alternativos deve ser o caminha atual para o
desenvolvimento futuro.

Essa pesquisa se baseou em uma revisdo da literatura usando a base de dados Scopus. H3
oportunidade para expansao desse trabalho e pesquisa em outras bases para andlise das recentes
mudancas em requerimentos legais, de mercado ou normativo com relacao a descarbonizacao, e seus
impactos no mercado como um todo, e uma avaliacdo mais detalhada do impacto em cada um dos

subseguimentos do setor petroleiro.
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