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Abstract

This work uses cluster analysis to analyze similarities in the prices
of regular gasoline and ethanol in Campina Grande-PB, Brazil.
This multivariate statistical technique groups similar elements into
distinct clusters using the non-hierarchical method (k-means). The
analysis reports three clusters: cluster 1 has the lowest prices,
while cluster 3 has the highest. We report descriptive statistics and
a discussion based on the empirical local context.
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1. Introducao

Conforme PETROLEO (2017) e a ANP, os postos de combustiveis sdo estabelecimentos
responsaveis pela venda de combustiveis para veiculos automotores, sendo os mais comuns
a gasolina e o diesel. Alguns postos também oferecem combustiveis alternativos, como o
etanol e o gas natural. Para que um posto de combustiveis seja estabelecido e comece a
operar, ¢ necessario que ele passe por uma inspecdo detalhada realizada pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

A analise de cluster é o processo de dividir um conjunto de dados em grupos que refletem
padrdes consistentes de comportamento, organizando o banco de dados de maneira que cada
grupo ou parti¢do seja semelhante segundo um critério ou métrica especifica (Doni, 2004).
Apbs a identificacdo dos padrdes, esses grupos podem ser usados para segmentar os dados
em subconjuntos mais facilmente compreensiveis, facilitando anélises posteriores.

Assim, pretendesse verificar as similaridades entre os precos dos seguintes combustiveis:
gasolina comum e etanol, referente a0 més de outubro de 2024 no municipio de Campina
Grande—PB. Para isto, foi utilizada a técnica multivariada de analise de cluster, que consiste
em formar grupos semelhantes, no caso do trabalho comparar os postos com pregos mais
parecidos.

2. Metodologia

O objetivo deste trabalho € verificar as similaridades dos precos para os seguintes
combustiveis, gasolina comum e etanol referente ao més de outubro de 2024 no municipio
de Campina Grande— PB. Os dados foram fornecidos pela pesquisa de pregos de
combustiveis que ¢ realizada mensalmente pelo Fundo Municipal de Defesa dos Direitos
Difusos (PROCON) de Campina Grande- PB, relativas ao més de outubro no ano de 2024.
O conjunto de dados € composto por 61 postos de combustiveis distribuidos na cidade, suas
respectivas variaveis sao: posto de combustivel, bandeira, bairro, gasolina comum, gasolina
aditivada diesel, s-10 e etanol.

Para analise utilizamos os combustiveis gasolina comum e etanol, uma vez que para os
demais tipos de combustiveis nao tinha fornecimento dos mesmos em todos os postos.

Andlise de cluster consiste em agrupar observacdes de modo que cada observacdo seja o
mais semelhante possivel segundo suas caracteristicas, os grupos tem que ter elevada
homogeneidade interna e heterogeneidade externa (Hair et al., 2009). Desta forma, foi
realizada a analise de cluster ndo hierarquico, o método k-means, depois dos clusters
formados, foi realizada a analise descritiva para observar o comportamento dos pre¢os em
cada um dos clusters. Os procedimentos estatisticos, calculos e graficos executados neste
trabalho foram realizados no software R

3. Aplicacao

Para os 61 postos os quais participaram da pesquisa feito pelo PROCON, tem-se que o preco
médio para a gasolina comum foi de R$ 6,04, ja o etanol apresentou uma média de R$3,97.
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Ainda pode-se destacar que o etanol apresentou uma variabilidade maior que a gasolina
comum.

Tabela 1 — Sumario das estatisticas para gasolina comum por clusters

Combustivel Média D.P. Min. 1° Q. 2° Q. 3° Q. Max.
Gasolina Comum 6,04 0,07 590 5,98 6,09 6,09 6,19
Etanol 3,97 0,09 3,79 3,89 3,99 3,99 4,29

Obtendo o niimero de clusters através de método de Elbow (cotovelo), foi verificado o total
da variancia explicada, apds de realizar testes, optou-se pelo numero de 3 cluster o qual
obteve um total de variancia explicada de 71,5%.

Utilizando o método K-means podemos observar a quantidade de postos de combustiveis
em cada cluster, na figura 1.

Figura 1 — Frequéncia de postos por cluster
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Observa-se que o cluster 1 ficou um total de 23 postos de combustiveis, o cluster 2 com 9 e
por ultimo o cluster 3 com 29, totalizando 61 postos de combustiveis.

No intuito de se fazer um levantamento sobre algumas caracteristicas importantes, a Tabela
2 apresenta algumas estatisticas descritivas obtidas para os clusters em relagdo a gasolina
comum.

Tabela 2 — Sumario das estatisticas para gasolina comum por clusters

Estatisticas Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Minimo 5,90 5,99 6,09
Média 5,96 6,06 6,09
Mediana 5,95 6,09 6,09
Maximo 5,99 6,09 6,19

Desvio Padrao 0,03 0,05 0,02
Fonte: Elaborada pelos autores, (2024).
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Observando as estatisticas para cada cluster, o que chama atengdo ¢é o cluster 3 que tem um
total de 29 postos de combustiveis e teve a maior média de prego, indicando que esses 29
postos vendiam a gasolina comum com os prec¢os mais elevados durante o periodo de estudo.
Os valores da média indicam que os postos com os melhores pregos sao os do cluster 1 (um
total de 23 postos), pois apresenta a menor média de preco para a gasolina comum, o cluster
2 com um total de 9 tem a média entre o cluster 1 e 3. A Tabela 3 apresenta estatisticas
descritivas para os clusters em relagdo ao etanol.

Tabela 3 - Sumario das estatisticas para etanol por clusters.

Estatisticas

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Minimo
Média
Mediana
Maximo

Desvio Padrao

379 3,88 4,09
3,93 3,94 4,13
3,95 399 4,09
4,08 3,99 4,29
0,06 0,05 0,07

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024).

A Tabela 4 detalha os estabelecimentos com a respectiva localizag@o e cluster pertencente.

Tabela 4 — Informagdes dos estabelecimentos.

Cluster Estabelecimento Bandeira Endereco Bairro
1 Anel do Brejo Branca  Rua Dr. Vasconcelos, 127. Alto Branco
1 MS Branca  Rua Avani Casemiro de Albuquerque, 20. Alto Branco
1 Santo Antonio Branca  Rua Tavares Cavalcante, 655. Centro
1 Posto Roma Ale Rua Quebra Quilos 47 Centro
1 Santa Terezinha Ipiranga  Av. Pref. Severino Bezerra Cabral, s/n, BR 230. Vila Cabral
1 GS3 Branca  Av. Joao Wallig,160 Itararé
1 Posto GS Ipiranga R. Santa Catarina, 135 Vila Cabral
1 Posto Santo Antonio  Branca  BR, 230
1 Posto Marilia Ipiranga  Av. Prof. Almeida Barreto 201 Estagdo Velha
1 Sao Marcos Ipiranga  Av. Assis Chateaubriand, 878. Liberdade
1 Paulistano Ipiranga Av.Jorn.Assis chateaubriand, 2292 Jardim Paulistano
1 Master Gas Branca  Av, Assis Chateaubriand, 2675 - Tambor Tambor
1 Amigao Branca  Av. Assis Chateaubriand, 2980. Distrito industrial
1 Distrito Branca  Av. Jodo Wallig, 2304. Distrito industrial
1 Dallas Petrobras Rua Tomaz Soares 170 Catolé
1 Posto Sudoeste Branca  BR-230, 1000 Velame
1 Domingo Setta Av. Dep. Raimundo Asfora, 1699. Trés irmas
1 Posto Santo Antonio 2 Branca  Rodovia BR 230 Trés irmas
1 Posto Fechine Shell Av. Mal. Floriano Peixoto 1350 Centro
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Portanto, o que foi observado para a gasolina comum acontece com o etanol, o cluster 3 tem
o maior preco médio para o etanol, além dos maiores valores para todas as estatisticas
apresentadas, como para a gasolina comum o menor preco médio se encontra no cluster 1.

A Figura 2 apresenta graficamente os clusters e onde esta localizado cada um dos postos de
combustiveis.

Figura 2 — Clusters
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A Figura 2 indica a localizagdo de cada posto de combustivel nos clusters. Caso uma pessoa
queira abastecer seu veiculo com um desses dois combustiveis ela iria optar pelo os postos
que estdo no cluster 1 onde estdo os pregos mais acessiveis. Pode-se observar que tem alguns
postos do cluster 2 que ficam bem préximo ao cluster 1.

4. Conclusoes

De maneira geral, ap6s todas as analises feitas, pode-se concluir que o cluster 1 com um
total de 23 postos de combustiveis tiveram os pregos mais acessiveis para a gasolina comum
e o etanol, ja o cluster 3 apresentou os pre¢os mais elevados, ou seja, os 29 postos que fazem
parte deste cluster tinham os pregos mais caros no em outubro de 2024, por fim o cluster 2
composto por 9 postos esteve com 0s precos entre os clusters 1 e 3. Assim, os postos que
compode o cluster 3 sdo os que devem ser evitados para aqueles que pretendem economizar
na hora de abastecer seu veiculo.

Considera-se relevante explorar o seguinte ponto: o Fundo Municipal de Defesa dos Direitos
Difusos (PROCON) de Campina Grande — PB poderia adotar a andlise de cluster nas
pesquisas mensais de pregos de combustiveis, auxiliando a populagdo a identificar os postos
com os precos mais baixos. Essa abordagem contribuiria para que os consumidores
economizassem nos gastos com o abastecimento de gasolina comum e etanol.
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