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RESUMO

Os combustiveis fésseis tém sido responsabilizados como grandes causadores da emissdo de gases
geradores do efeito estufa. O etanol hidratado, biocombustivel produzido a partir da cana-de-agucar,
tem o potencial de reduzir a emiss@o destes gases. No entanto, a cultura da cana-de-agucar utiliza
herbicida e fertilizante que também impacta no meio ambiente. Na década de 2000, ocorreu grande
crescimento do consumo de combustiveis automotivos, etanol hidratado e gasolina C, gerados pelo
crescimento da renda do brasileiro, pelo maior acesso ao crédito para a compra de automoveis e pela
reducdo dos precos reais da gasolina como decorréncia da politica de precos da Petrobras desde
2008. O objetivo do trabalho foi utilizar dados em painel para se analisar o impacto do preco dos
combustiveis e da renda na demanda por combustiveis automotivos e pelo impacto do preco do etanol
hidratado, da gasolina e da renda sobre a demanda por gasolina C e etanol hidratado entre 2003 e
2011. A demanda por combustiveis automotivos se mostrou inelastica em relacdo ao preco dos
combustiveis, com valor de -0,35, e com relacdo a renda, com valor de 0,35. Ao analisar a demanda
por gasolina C, a elasticidade preco da gasolina apresentou coeficiente de -0,44, o coeficiente da
elasticidade preco do etanol hidratado foi de 0,09 e a elasticidade renda foi de 0,29. Quanto as
elasticidades do etanol hidratado, ndo se obteve um modelo que se adequasse a todas as exigéncias
da econometria classica para validar os coeficientes de um modelo.

PALAVRAS-CHAVE: Elasticidades. Demanda de combustiveis liquidos automotivos. Demanda de
gasolina.
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Fossil fuels have been causing emission of gases causing the greenhouse. The hydrated ethanol,
biofuel made from sugar cane, has the potential to reduce the emission of gases causing the
greenhouse effect. However, the culture of sugar cane uses herbicides and fertilizers which also
impacts in the environment. In the 2000s, there was significant growth in the consumption of automotive
fuels (hydrated ethanol and gasoline C) generated by income growth in Brazil, increased access to
credit for the purchase of automobiles in the country and the reduction in real gasoline prices as a result
the pricing policy of Petrobras since 2008. The research goal was to use panel data to analyze the
impact of fuel prices and income on the demand for automotive fuels and the impact of the price of
hydrated ethanol, gasoline ¢ and income in the demand for gasoline C and hydrated ethanol between
2003 and 2011. The demand of fuel proved inelastic price , with a value of -0.35, and with respect to
income, the value was 0.35. By analyzing the demand for gasoline C, the price elasticity of gasoline
showed coefficient -0.44, the coefficient of price elasticity of hydrated ethanol was 0.09 and the income
elasticity was 0.29. No model has been approved by all the classical econometric tests to validate the
values of the coefficients.

KEY-WORDS: Elasticities. Demand for automotive liquid fuels. Gasoline C demand.

IMPACTO DE LOS PRECIOS ESTATALES Y LOS INGRESOS
DE LA DEMANDA DE ETANOL HIDRATADO, GASOLINAC Y
AMBOS ENTRE 2003 Y 2011. UN ANALISIS
ECONOMETRICO UTILIZANDO LA TECNICA DE DATOS DE
PANEL.

RESUMEN

Los combustibles fosiles han sido culpado como una de las principales causas de la emisién de gases
que causan el efecto invernadero. El etanol hidratado, biocombustible producido a partir de cana de
azucar, tiene el potencial de reducir la emisién éstos gases. Sin embargo, su produccién requiere el
uso los herbicidas y fertilizantes que también impacta en el medio ambiente. En la década de 2000,
hubo un crecimiento significativo en el consumo de combustibles de automocién, etanol hidratado y
gasolina C, generadas por el crecimiento del ingreso en Brasil, por el mayor acceso al crédito para la
compra de automoviles y la reduccion de los precios reales de la gasolina desde 2008. El objetivo de la
investigacion fue utilizar datos de panel para analizar el impacto de los precios del combustible y del
ingreso en la demanda de combustibles de automocién. También se analizan el impacto del precio del
etanol hidratado, del gasolina C y del ingreso en la demanda de gasolina C y etanol hidratado entre
2003 y 2011. La elasticidad precio de la demanda de combustibles fue -0,35, y el valor de la
elasticidad-ingreso fue de 0,35. La elasticidad precio de la gasolina fue de -0.44, el coeficiente de
elasticidad de los precios de etanol hidratado fue de 0,09 y la elasticidad-ingreso fue de 0,29. Como
elasticidades de etanol hidratado, no habia un modelo que se ajuste a todos los requisitos de la
econometria clasicos para validar los coeficientes de un modelo.
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PALABRAS-CLAVE Las elasticidades. La demanda de combustibles liquidos de automocién. La

demanda de gasolina C.

INTRODUCAO

O uso da gasolina, combustivel fossil obtido a partir do Petréleo, vem sendo
apontado como um dos grandes causadores do efeito estufa. O uso do etanol
hidratado produzido a partir da cana-de-acgucar reduz a emissdo de gases causadores
do efeito estufa. No entanto, a produgédo canavieira utiliza herbicidas e fertilizantes
impactando na agua e no solo (Szmrecséanyi et al. (2008). Portanto, o crescimento da
demanda por gasolina e/ou por etanol hidratado trara algum tipo de impacto
ambiental.

A demanda por combustiveis liquidos automotivos (etanol hidratado e gasolina
C) passou por crescimento na década de 2000 impulsionados pelo crescimento da
renda dos brasileiros, pela maior facilidade no acesso ao crédito para a compra de
veiculos e pela politica de precos da gasolina praticado pela Petrobras a partir de
2008 na qual vem reajustando o preco da gasolina ao consumidor em niveis menores
gue a inflagcdo anual.

O mercado de combustiveis automotivos brasileiro possui como caracteristica a
existéncia, em toda a rede de distribuicdo nacional, de bombas de etanol hidratado e
gasolina C (mistura de gasolina com etanol anidro), permitindo ao consumidor, que
possui veiculo com tecnologia flex fuel, escolher o combustivel a partir do preco ou de
preferéncias individuais. Este mercado caracteriza-se ainda pela variagdo dos precos
dos combustiveis aplicados pelos diferentes postos de combustiveis, nos diferentes
estados brasileiros (FIGUEIRA, 2003).

A partir de 2003 iniciou-se a venda de automoveis flex fuel (bicombustiveis)
em pequena escala no Brasil, aproximadamente 3,9% das vendas totais, a venda de
veiculos bicombustiveis elevou-se rapidamente atingindo 91,5% da porcentagem de
novos automéveis comercializados no ano de 2009. Apenas em 2005 os veiculos

bicombustiveis comecaram a ser comercializados majoritariamente no Brasil,
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atingindo participacdo de 52,7% na venda de novos veiculos automotivos, diante de
uma participacéo de 22,5% em 2004 (TAVORA, 2011).

O obijetivo geral do trabalho é o de utilizar a técnica de dados em painel para se
analisar o impacto dos precos na demanda por etanol hidratado e ambos os
combustiveis no periodo de 2003 até 2011.

Para se cumprir o objetivo geral os objetivos especificos do presente trabalho

- Analisar a elasticidade preco e renda na demanda por ambos o0s
combustiveis.

- Analisar a elasticidade do preco da gasolina e do etanol hidratado e da renda
sobre a demanda por gasolina.

- Analisar a elasticidade do preco da gasolina e do etanol hidratado e da renda
sobre a demanda por etanol hidratado.

Justifica-se a realizacdo deste trabalho tanto para conhecimento académico
como para orientacdo de politica publica e ambiental, pois a anélise de como a
variacdo dos precos e da renda influenciam na demanda por combustiveis
automotivos, gasolina e etanol hidratado, permite realizar simulagdes sobre como
ocorrera elevacdo da demanda destes combustiveis nos préximos anos gerados pela
variacdo da renda dos brasileiros e pelo preco dos combustiveis. Permite-se ainda
orientar as politicas publicas relacionadas a tributacdo sobre gasolina C e etanol
hidratado por exemplo, pois os impostos tem também a funcdo de desestimular o
consumo de bens indesejaveis socialmente (por viciar ou causar problemas de saude

como o cigarro) ou ambientalmente impactantes.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do trabalho contera uma revisdo de literatura abordando
como a teoria microeconémica aborda a questdo do impacto dos precos do bem e dos
bens substitutos e da renda na demanda de um bem além de um explicacdo sucinta

sobre como a econometria mensura as elasticidades preco e renda. Posteriormente,
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apresenta-se 0s materiais e métodos utilizados para a pesquisa. Finaliza-se o tépico
apresentado os resultados e discussdo dos modelo aplicados para a analisar a
elasticidade da demanda de combustivel liquido automotivo (gasolina C e etanol

hidratado), gasolina C e etanol hidratado.

REVISAO DE LITERATURA

Para a teoria microeconémica, a demanda por um produto comercializado no
mercado € determinada pelo seu preco, pelo preco de bens substitutos (satisfazem a
mesma necessidade) e complementares (sdo consumidos conjuntamente), o nivel de
renda e o gosto do consumidor (VARIAN, 1994).

Para se analisar o impacto dos precos e da renda na demanda de um produto,
a teoria econOmica utiliza do temo elasticidade. A elasticidade € uma medida
guantitativa de impacto da variacdo do preco do bem ou do preco dos bens
relacionados ou da renda sobre a quantidade demandada de um determinado bem
(STOCK; WATSON, 2004).

A variacdo do preco, para a maioria dos produtos, gera uma variacao inversa
na sua demanda. Uma elevacdo do preco do bem gera reducdo da quantidade
demandada e uma reducdo do preco gera elevacdo da quantidade demandada.
Nestes produtos que apresentam relacdo inversa entre variacdo de preco e
guantidade demandada, denominada de bens comuns, o que varia € a intensidade do
impacto da variacéo de precos na quantidade demandada do bem. Quando o valor da
elasticidade em modulo for maior que 1, a demanda é denominada de elastica, ou
seja, a variagao do preco resulta em uma variacdo percentual maior na quantidade
demandada. Quando o valor em médulo for igual a 1, a demanda tem elasticidade
unitaria, significando que a variacao percentual no preco e na quantidade demandada
€ precisamente a mesma. Quando o valor for menor que 1, a demanda é inelastica,
uma dada variagdo no precgo resulta em uma variagdo proporcionalmente menor na
guantidade demandada (FERGUSON, 2003).
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A demanda por determinado produto é ainda influenciada pelos precos dos
bens substitutos e complementares, denominado de elasticidade-cruzada. Os bens
sédo considerados substitutos se 0 aumento no preco de um deles ocasiona elevagao
na demanda do outro. Os bens sdo considerados complementares quando a elevacao
do preco de um bem desencadeia reducdo da demanda do outro. Os bens séo
considerados independentes, quando a variagcdo de precos de um bem nao afeta a
demanda do outro. Mensura-se a denominada elasticidade-cruzada do preco de bens
relacionados para se analisar o nivel de impacto da variacdo do preco de um bem
sobre o outro. Caso a elasticidade preco-cruzada seja menor que zero, 0s bens sao
caracterizados como complementares, onde a elevagdo do preco de um bem
desencadeia reducdo da demanda do outro. Caso a elasticidade precgo-cruzada seja
maior que zero, oS bens sdo caracterizados como substitutos, onde a elevacédo do
preco de um bem desencadeia elevacdo da demanda do outro. Caso a elasticidade
seja igual a zero, a elevagao do preco de um bem néo interfere no preco dos demais
bens (SILBERBERG, 1990).

A relacéo da sensibilidade da demanda frente a renda é tida pela elasticidade
renda da demanda. Caso a elasticidade renda seja maior que zero, o bem é
classificado como normal, ou seja, a variacdo da quantidade demanda do bem é
diretamente proporcional a variacdo da renda. Caso a elasticidade renda seja menor
gue zero, o bem é classificado como inferior, pois a demanda pelo bem é
inversamente proporcional a variagéo da renda (VARIAN, 1992).

Para se mensurar as elasticidades preco, preco-cruzada e renda utiliza-se da
técnica da econometria. A econometria consiste na aplicacdo da estatistica
matematica a dados econémicos para dar suporte empirico aos modelos formulados
pela economia e obter resultados numéricos (GUJARATI; PORTER, 2011).

Na andlise de regresséo estuda-se a dependéncia de uma variavel, a variavel
dependente, em relacdo a uma ou mais variaveis, as variaveis explanatoérias, visando
estimar e ou prever o valor médio da variavel dependente em termos dos valores
conhecidos ou fixados das segundas (GUJARATI; PORTER, 2011).
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Permite-se mensurar as elasticidades utilizando-se de técnicas econométricas.
Uma forma de especificar uma funcao de regressao nao-linear € utilizar o logaritmo
natural da variavel dependente e nas varidveis independentes. Modelos dessa
natureza sdo denominados de modelo log-log. Os logaritmos convertem as variacdes
nas variaveis em variacbes percentuais, podendo-se estimar as elasticidades de
variacbes de precos e renda sobre a quantidade demandada (STOCK; WATSON,
2004).

O modelo classico de regressao linear realiza uma série de testes para validar
ou nado os resultados obtidos com o modelo econométrico. Caso se comprove que
a(s) seérie(s) nao estejam de acordo com as hipbteses classicas a econometria
aplicada recomenda uma série de procedimentos para contornar o problema e validar
os valores das variaveis explicativas sobre a variavel dependente (GUJARATI;
PORTER, 2011).

MATERIAIS E METODOS

Os dados sobre demanda por gasolina C e etanol hidratado nos 26 estados
brasileiros e no distrito federal entre 2003 e 2011 foram coletados junto ao “site” da
Agéncia Nacional do Petréleo. A evolugdo do Produto Interno Bruto estadual entre
2003 e 2011 foi obtido no Instituo de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). Utilizou-se
o indice Geral de Precos — IGP —DlI para se deflacionar o preco do etanol hidratado e
da gasolina C.

Utilizou-se a técnica de modelo de regressdao com dados em painel para se
mensurar as elasticidades prego, pregco-cruzada e renda sobre a demanda por etanol
hidratado, gasolina C e ambos os combustiveis considerando conjuntamente os 26
estados brasileiros e o distrito federal para se realizar a anéalise entre 2003 e 2011. O
ano 2003 caracteriza-se como o inicio da venda de veiculos bicombustiveis no Brasil
e 0 ano de 2011 é o ultimo ano disponivel de PIB estadual.

Nos modelos de regressdo com dados em painel utilizaram-se como variaveis

dependentes as séries historicas anuais das 27 unidades federativas brasileiras entre
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2003 e 2011 sobre a demanda por etanol hidratado, gasolina C e ambos os
combustiveis. As séries historicas sobre o pre¢co do etanol hidratado, da gasolina C e
da variagdo do Produto Interno Bruto nestas unidades federativas foram utilizadas
como variaveis explicativas para se mensurar as elasticidades preco e renda no
mercado brasileiro.

Utilizou-se do software GRETL para se realizar os testes exigidos pela
econometria classica para se validar o modelo e mensurar as elasticidades preco e

renda propostas neste trabalho de pesquisa .

RESULTADOS E DISCUSSAO.

Apresentam-se a seguir os resultados dos impactos do preco e da renda na
demanda por combustiveis liquidos automotivos (etanol hidratado e gasolina C),

gasolina C e etanol hidratado.

DEMANDA POR COMBUSTIVEIS LIQUIDOS AUTOMOTIVOS (GASOLINA C E
ETANOL HIDRATADO)

O presente trabalho procurou analisar como o preco pago pelos consumidores
para o combustivel liquido automotivo (somatoério da demanda de etanol hidratado e
gasolina C) e a evolucao da renda dos consumidores entre 2003 e 2011 afetaram a
demanda por combustiveis liquidos automotivos.

Quanto as variaveis precos, utilizou-se no modelo da demanda por
combustiveis liquidos automotivos uma média ponderada dos precos do etanol e da
gasolina C procurando respeitar na ponderacdo o peso de cada combustivel na

demanda nacional de combustiveis do periodo analisado, ver equacéo 1.
Peomp = @1 X Pet + Ay X Pgas (1)

Sendo a; a porcentagem da quantidade demandada de etanol em relacdo a

guantidade total demanda de combustiveis automotivos no trimestre e a, a
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porcentagem da quantidade demanda de gasolina em relagdo a quantidade total
demanda de combustiveis automotivos no trimestre.

Os resultados dos testes exigidos da econometria classica estdo descritos na
tabela 1 que foi coletada a partir da saida do GRETL. Destacando-se trés resultados
obtidos com a analise: Aceita-se a normalidade dos residuos com nivel "p" de 0,24. O
teste de Durbin-Watson relativo a autocorrelacdo dos residuos foi de 2,18, podendo-
se inferir sobre a inexisténcia de autocorrelagdo dos residuos.

Tabela 1: Testes estatisticos utilizados pela econometria classica sobre o modelo da

demanda por combustiveis automotivos

Média var. dependente 0,086256 D.P. var. 0,058495
dependente

Soma resid. 0,433757 E.P. da regresséo 0,048291

guadrados

R-quadrado 0,410378 R-quadrado 0,318448
ajustado

F(29, 186) 4,464016 P-valor(F) 1,54e-10

Log da 364,2485 Critério de Akaike -668,4970

verossimilhanca

Critério de Schwarz -567,2387 Critério Hannan- -627,5884
Quinn

ré -0,272148 Durbin-Watson 2,182183

Teste de normalidade | Qui-quadrado(2)| 2,85 |p-valor 0,23951

dos residuaos =

Optou-se por inserir uma diferenca em todas as variaveis do modelo com o
intuito de evitar autocorrelacdo dos residuos, conforme sugestdo de econometria

aplicada proposta por Guijarati; Porter (2011), ver equacéao 2.
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AInDCOMB = 31 + B2AINPCOM + BsAInPIBestadual + B4T+ 2

Sendo, DCOMB = Demanda por combustiveis liquidos automotivos (somatério
de gasolina C e etanol hidratado), PCOM = Média ponderada dos precos dos
combustiveis, PIB estadual = variacdo do PIB estadual entre 2003 e 2011.

O valor da elasticidade preco no periodo foi de aproximadamente - 0,35, ver
tabela 2. Mostrando que a demanda por combustiveis automotivos liquidos de acordo
com a teoria microeconémica € inelastica em relacédo ao preco. Uma variacao de 1%
no preco provoca uma variacdo inversa de 0,35%. Portanto, uma elevagao no preco
de 1% provoca reducéo de 0,35% na demanda.

Considerando o impacto da variacdo da renda dos brasileiros sobre a
demanda. Constatou-se que o impacto da renda na demanda por combustivel foi de
aproximadamente 0,35, sinalizando que a demanda por combustivel é inelastica em
relacdo a renda. Uma elevagdo do Produto Interno Bruto de 1% gera elevacdo na

demanda por combustivel de aproximadamente 0,35%.

Tabela 2: Variavel dependente: d_|_d_comb. Efeitos-fixos, usando 216 observacdes.

Incluidas 27 unidades de corte transversal. Comprimento da série temporal = 8.

Coeficiente Erro Padréo| razao-t p-valor
const 0,0296726 0,00959983| 3,0910 0,00230 [***
d_|_preco -0,351687 0,0439137 -8,0086 <0,00001 [***
d | PIB 0,351072 0,0734055 4,7826 <0,00001 [***
time 0,00517597 |0,00143767| 3,6003 0,00041 ***

DEMANDA POR GASOLINA C

Para se analisar como a demanda por gasolina é influenciada pelo pre¢co da
gasolina, preco do etanol hidratado e renda optou-se por incluir uma tendéncia
temporal e duas dummies temporais no periodo 8 e 9 que correspondem aos anos de
2010 e 2011 nos quais ocorreu reducao da oferta de etanol hidratado por motivos que

fogem do escopo deste trabalho, pois os resultados observados se mostraram mais
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consistentes com a inclusédo destas variaveis, ver equacdo 3. Ressalta-se ainda que
nem todas as séries das unidades federativas mostraram-se estacionarias, o que néo
descarta a possibilidade de ocorréncia de regressao espuria. Utilizou-se o modelo de
minimos quadrados ponderados evitando-se o problema de autocorrelacdo dos

residuos que apareceu no modelo de efeitos fixos.

AINDGAS = B1 + B2AINPGAS + B3AINPET + B4AINPIB+ BsD8 + BeD9+ B7 T+ p  (3)

Sendo DGAS = demanda por gasolina C, PGAS = preco da gasolina, PET=
indicador de variacdo do PIB estadual, D8 = dummy para 2010, D9 = dummy para
2011 e T = tendéncia temporal.

Aceita-se a normalidade dos residuos com p de 0,42, ver tabela 3. Além disto,
o R? foi de aproximadamente 0,638, ver tabela 3. O modelo de minimos quadrados
ponderados propiciou melhores resultados foi quem melhor se adequou as exigéncias
da econometria classica. Sobre a autocorrelacdo dos residuos, o software GRETL
ndo fornece informacdes sobre testes de autocorrelacdo dos residuos. Portanto,
deduz-se que o modelo de minimos quadrados ponderados proposto pelo software
resolveu o problema de aurocorrelacdo dos residuos.

Tabela 3: Testes estatisticos utilizados pela econometria classica sobre o

modelo da demanda por gasolina.

Soma resid. quadrados 213,9808 E.P. da regressédo 1,011846
R-quadrado 0,648784 R-quadrado ajustado 0,638702
F(6, 209) 64,34597 P-valor(F) 7,78e-45
Log da verossimilhanca -305,4764 Critério de Akaike 624,9527
Critério de Schwarz 648,5797 Critério Hannan-Quinn 634,4981
Teste da normalidade dos |Qui- 1,71 |p-valor 0,42
residuos guadrado(2)

O pregco da gasolina mostrou-se inelastica com relacdo a demanda por
gasolina, apresentando coeficiente de -0,44, ver tabela 4. O preco do etanol mostrou
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impacto de 0,09 na demanda por gasolina, portanto a elasticidade cruzada é
ineldstica. Uma elevacgéo do preco do etanol hidratado de 1% gera variacédo de 0,09%
na demanda por gasolina C no periodo. O pequeno impacto do preco do etanol na
demanda por gasolina no periodo analisado, pode ser decorréncia do estoque de
automodveis movidos exclusivamente a gasolina, produzidos principalmente antes de
2005, ano no qual grande parte dos veiculos produzidos € biocombustivel. Ao fato de
0 preco para o etanol hidratado se mostrar desfavoravel para os consumidores em
relacdo a gasolina em muitos estados mais distantes das regifes produtoras,

principalmente entre 2010 e 2011 nos anos de reducdo da oferta de etanol
hidratado. A variagdo do PIB estadual, proxy da renda nos estados, impactou
positivamente a demanda por gasolina em 0,29. Portanto, uma elevacdo em 1% no
PIB gerou no periodo elevacao de 0,29% na demanda por gasolina.

Tabela 4: Variavel dependente: d_| _d_comb. Utilizou-se o método de minimos

guadrados ponderados.

Coeficiente |Erro Padréo| razdo-t p-valor
Const 0,0498822 0,0104339 4,7808 <0,00001  [***
d | P gas C -0,446372 0,0972319 -4,5908 <0,00001 |***
d_|_P_etanol 0,0923922 0,0511741 1,8054 0,07244 *
d_|_PIB_esta 0,29962 0,0701684 | 4,2700 0,00003  |***
d
dt 8 0,162703 0,0133102 12,2239 <0,00001  |***
dt 9 0,0998605 0,012479 8,0023 <0,00001  [***
Time -0,00513541 |0,00212049| -2,4218 0,01630 o

DEMANDA POR ETANOL HIDRATADO
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O modelo que propiciou melhores resultados para se analisar o impacto do
preco da gasolina, do etanol e da renda sobre a demanda por etanol hidratado incluiu

uma dummy sazonal para o ano de 2009 e outra para o ano de 2010, ver equacao 3

AINDET = 81 + B,AINPET + BsAINPGAS + B,AINPIB + BsD7 + BsD8 +

Sendo, DET = demanda de etanol hidratado, PET = preco do etanol hidratado,
PGAS = preco da gasolina, PIB = variacdo do PIB estadual.

No entanto ndo se conseguiu eliminar a autocorrelacdo conforme o resultado
de Durbin-Watson, limitando a precisdo da analise, ver tabela 5. Conforme Gujarati;
Porter (2011), a existéncia da autocorrelacdo nos residuos compromete a anélise de
R? e dos testes “t" e “F’. Como alternativa para solucionar o problema de
autocorrelacdo dos residuos, a utilizacdo do método de minimos quadrados

ponderado ndo permitiu aceitar a normalidade dos residuos.

Tabela 5: Testes estatisticos utilizados pela econometria classica sobre o modelo da
demanda por etanol hidratado.

Média var. dependente 0,120761 D.P. var. 0,355817
dependente

Soma resid. quadrados 13,48715 E.P. daregressédo | 0,270739

R-quadrado 0,504519 R-quadrado 0,421041
ajustado

F(31, 184) 6,043746 P-valor(F) 1,44e-15

Log da verossimilhanca -6,948272 Critério de Akaike | 77,89654

Critério de Schwarz 185,9055 Critério Hannan- 121,5324
Quinn

ré 0,062315 Durbin-Watson 1,555312

Teste da normalidade Qui- 2,0189 |p-valor 0,364419

dos residuos gquadrado(2)

Portanto, opta-se por ndo incluir os resultados encontrados dos coeficientes

devido a existéncia de autocorrelacao dos residuos.
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DISCUSSAO

O presente trabalho conseguiu analisar o impacto do preco dos combustiveis
liquidos automotivos (etanol hidratado e gasolina C) e da renda na demanda por
combustiveis liquidos automotivos (somatorio da demanda de gasolina C e etanol
hidratado). A demanda se mostrou inelastica em relacdo ao preco dos combustiveis,
com valor de -0,35, e com relacdo a renda, com valor de 0,35. Estes valores permitem
simular como a variacdo do preco e da renda nos proximos anos ira impactar na
demanda por combustiveis no Brasil.

Conseguiu-se ainda resultados significativos para o impacto do preco da
gasolina, do etanol hidratado e da renda na demanda por gasolina. A elasticidade
preco da gasolina sobre a demanda se mostrou inelastica com coeficiente de -0,44.
Uma variagdo do prego em 1% gera variagao inversa da quantidade demandada de
0,44%. O preco do etanol teve pequeno impacto na demanda por gasolina no periodo,
como coeficiente de 0,09. Provavelmente, este resultado € decorréncia de alguns
fatores como a persisténcia na frota de veiculos nacional de automdveis movidos
exclusivamente com gasolina, a concentracdo da demanda por etanol hidratado nos
estados produtores, discutido em figueira (2003) e a elevacdo dos precos do etanol
nos anos de 2009, 2010 e 2011, tornando este tipo de combustivel desvantajoso em
muitos estados brasileiros. A variacdo da renda mostrou também ter impactado na
demanda por gasolina no Brasil, muito embora o resultado seja inelastico, com valor
do coeficiente de 0,29.

Para o etanol hidratado, as tentativas de obter um modelo que resolvesse o problema
da normalidade ou autocorrelacdo dos residuos ndo teve éxito, comprometendo a
analise.

Provavelmente este resultado é decorréncia da pouca participacdo do mercado
de etanol hidratado em muitos estados brasileiros e este modelo considera pesos
iguais para todos os estados brasileiros. Considera-se ainda que apesar do avanco da
venda de etanol hidratado no Brasil na década de 2000, principalmente o estado de
Sao Paulo mas também os demais estados produtores, como Parana, Goias e Mato

Grosso sao os grandes responsaveis pela demanda nacional de etanol hidratado.
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CONCLUSOES

O uso de combustiveis fosseis, como a gasolina, tem sido apontado como um
dos grandes responsaveis pela emissdo de gases geradores do efeito estufa. O uso
de biocombustivel, principalmente o etanol hidratado produzido a partir da cana-de-
acucar no caso brasileiro, ganhou destaque na década de 2000 como uma alternativa
de combustivel que contribui para reduzir a emissdo de gases do efeito estufa. No
entanto, pesquisas salientam que a cana-de-acucar utiliza fertilizantes e herbicidas
impactando na agua e no solo. Portanto, o uso do etanol hidratado contribui para
reduzir a emissao de gases do efeito estufa mas gera outros problemas ambientais.

A elevacado da renda do brasileiro e a expansdo da venda de automoveis na
década de 2000 gerada pela elevacdo da renda e por maior facilidade no crédito,
além da politica de precos da Petrobras, que desde 2008 vem ampliando o preco da
gasolina em niveis menores que a inflacdo do ano, gerando reducédo do preco real da
gasolina e influenciando para menores elevacdes do preco do etanol hidratado no
mercado brasileiro influenciaram para uma elevacdo da demanda por gasolina C e
etanol hidratado no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi o de analisar a elasticidade preco, pre¢co-cruzada
e renda na demanda por combustiveis liquidos automotivos (etanol hidratado e
gasolina C) e na demanda por etanol hidratado e gasolina C isoladamente no periodo
de 2003, ano em gque se inicia a venda de veiculos bicombustiveis, e o ano de 2011.

Quanto a demanda por combustiveis liquidos automotivos. A demanda se
mostrou inelastica em relagéo ao preco dos combustiveis, com valor de -0,35, e com
relagéo a renda, com valor de 0,35. Portanto pode-se simular que uma variacao do
preco dos combustiveis liquidos automotivos em 1% desencadeara variagao inversa
na demanda por combustiveis liquidos da ordem de aproximadamente 0,35%. A
variacao da renda em 1% desencadeara variagao diretamente proporcional na

demanda por combustiveis liquidos automotivos de 0,35%.
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Ao analisar a demanda por gasolina C, a elasticidade preco da gasolina
apresentou coeficiente de -0,44, o coeficiente da elasticidade precgo do etanol
hidratado foi de 0,09 e a elasticidade renda foi de 0,29.

Como limitacdo desta analise, destaca-se que a série sobre a evolucdo do
Produto Interno Bruto estaduais vai até 2011, comprometendo a analise dos anos de
2012 e 2013. Ressalta-se ainda que a venda de veiculos bicombustiveis iniciou-se em
2003 mas a comercializacdo destes veiculos s6 se tornou majoritaria em 2005.
Portanto ainda persistem muitos veiculos movidos exclusivamente com gasolina na
frota brasileira. Nos proximos anos, a participacao de veiculos bicombustiveis na frota
brasileira devera se ampliar o que implica na necessidade de realizacdo de novas
pesquisas para se avaliar novamente as elasticidades.

REFERENCIAS

FERGUSON, C.E. Microeconomia. Rio de Janeiro. Forense Universitaria, 2003, 20 ed. 589p.

FIGUEIRA, S.R.F.; BORGES, A.C.G.; LOPES, D. Analise comparativa da evolucéo dos indices de
concentracdo da demanda por etanol hidratado em relagdo. Sdo Paulo: Revista Informacgdes
econdmicas, 2013.

NOGUEIRA et al. Bioetanol de Cana-de-Ac¢Ucar — Energia para o Desenvolvimento Sustentével.
Organizacdo BNDES e CGEE. Rio de Janeiro: BNDES, 2008.

SZMERCSANYI, T et al. Dimensdes, riscos e desafios da atual expanso canavieira. Texto para
Discussao para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). 2008.

STOCK, J. H. AND WATSON. M. W. (2004) Econometria, Addison Wesley, S&o Paulo

Tavora, F.L. (2011) Histéria e Economia dos Biocombustiveis no Brasil. Brasilia. Centro de Estudos da
Consultoria do Senado Federal. Textos para Discusséo 89.

GUJARATI, D.N. e PORTER, D.C. Econometria Basica. Sao Paulo: Makron Books, 3° ed. 2012. 924
p.

SILBERBERG, E. The struture of economics a mathematical analysis. International Edition 1990. 686
p.

VARIAN, H.R. Microeconomia: principios basicos. Rio de Janeiro: Campus, 1994, 2 ed. 710p.

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 5, 2014, pp. 20-37



