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Resumo: O complexo sucroalcooleiro esteve entteéegrincipais setores de exportagdo de prodgrisadas,

em valor exportado, no ano de 2008. Nesse mesmoaaBoasil exportou US$ 58,4 bilhdes em produtos
agricolas, sendo que US$ 7,9 bilhdes relacionamanssetor, ou seja, 13,5% das exportacdes agridtdaes
dados revelam a importancia do setor para o agésiefrasileiro. Atualmente, o Brasil configuraesgno um
dos maiores produtores mundiais de &lcool, tenddyazido, na safra 2007/2008, 38% da produgdo muridia
demanda externa desse produto cresce a cada andigie da necessidade de reducdo da emissaouEnpes

na atmosfera, de tal forma que o Brasil exportou2808, 5,1 bilhdes de litros, sendo 45% supeocareo de
2007. Os principais paises consumidores do alcaalbnal séo: Estados Unidos da América, Japao,idama
Nigéria, Coréia do Sul, Suécia, Paises Baixos,&CB#ta, El Salvador e México. A conquista do meocad
nacional por meio dos automoévéliex-fuel, desde seu lancamento em 2002, e a importandicdol como um
combustivel limpo, produzido por biomassa, con&thupara a atencdo do mercado internacional, das
autoridades publicas e da propria opinido publice, acompanham os movimentos desse mercado. Qvjgrese
trabalho tem como objetivo analisar o comportameotmercado consumidor de &lcool combustivel ngiBra
no periodo de 1995-2008, através de um modelomarmda, considerando as inter-relagdes de precicoa &

do bem substituto, bem como a influéncia da proadli¢asileira de veiculos a alcool e o impacto gereela
renda. A estimacéo da equagdo de demanda de étwodlustivel possibilita a realizagdo de analiséseso
comportamento do mercado, o que se torna Util gefiaicdo de politicas setoriais e para o planejamda
tomada de decisdes dos agentes econdmicos.
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1 INTRODUCAO

A producédo de &lcool no Brasil foi incentivada camimplantacdo do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL), em 1975, no contexdo Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (Il PND), em decorréncia da elewagas precos e da instabilidade de
fornecimento do petr6leo no mercado internacioBste Programa também estimulou o
crescimento da renda e a geracédo de empregos aaumai (CARUSO, 2002).

A partir do inicio da década de 1990, com a lib&oagos pregos do agucar, do alcool e
da cana, os precos do setor sucroalcooleiro passarser determinados de acordo com as
regras de livre mercado e desde entdo o setor tdndcs profundas transformacoes
produtivas em um periodo relativamente curto depterA evolucdo do mercado de alcool
indica que, nos ultimos anos, 0s agentes econbraeguaram-se ao NOvo cenario apdés a



desregulamentacdo e definiram estratégias de gestduresarial, tendo em vista a
concorréncia e a necessidade de ganhos produtierscéiros e mercadoldgicos (CEPEA,
2008).

O complexo sucroalcooleiro esteve entre os tra@xipais setores de exportacdo de
produtos agricolas, em valor exportado, no ano0f8,2ao lado do complexo soja (primeira
posicdo) e de carnes (segunda posicdo). Nesse mesopoo Brasil exportou US$ 58,4
bilhdes em produtos agricolas, sendo que US$ 4ihdeks corresponderam aos setores
indicados e US$ 7,9 bilhdes relacionaram-se aor sefcroalcooleiro, ou seja, 13,5% das
exportacdes agricolas. Esses dados revelam a #np@tdo setor para o agronegdcio
brasileiro (MAPA, 2009).

A demanda externa desse produto cresce a cadananortede da necessidade de
reducdo da emissao de poluentes na atmosferal, identa que o Brasil exportou, em 2008,
5,1 bilhées de litros, sendo 45% superior ao and0®¥. Os principais paises consumidores
do alcool nacional sdo: Estados Unidos da Amédapdo, Jamaica, Nigéria, Coréia do Sul,
Suécia, Paises Baixos, Costa Rica, El SalvadonecM@VIDIC, 2010). Atualmente, o Brasil
configura-se como um dos maiores produtores mudrialcool, tendo produzido, na safra
2007/2008, 38% da produgao mundial.

Desde o inicio da década de 1990, a producédo delalwo Brasil, apresenta indices
positivos, passando de 12,7 bilhdes de litros fra 4894/1995 para 22,5 bilhdes de litros na
safra 2007/2008. O alcool anidro vinha sendo prioidugm menor quantidade que o alcool
hidratado até a safra de 1999/2000, porém, essedposverteu-se a partir de 2000/2001
devido ao comportamento do consumo da mistura esolina.

O crescimento do mercado de alcool combustivel rasiB em parte, se deve pelo
lancamento e pela aceitagdo do carro bicombustivehercado brasileiro, o qual contribui
diretamente para a preservagdo do meio ambientdo@ee Zanao (2009), entre 2003 e 2007
foram comercializados cerca de 4,6 milhdes de sdbicombustiveis, com a participacao
desses veiculos nas vendas de carros novos de €36%2007, enquanto que 0S carros
movidos somente a gasolina tiveram uma reducédoveadas de 79%. A conquista do
mercado nacional por meio dos automoviéz-fuel, desde seu lancamento em 2002, e a
importancia do alcool como um combustivel limpaduzido por biomassa, contribuem para
a atencdo do mercado internacional, das autoridadlelicas e da prépria opinido publica,
gue acompanham os movimentos desse mercado.

O presente trabalho tem como objetivo analisar mpoostamento do mercado
consumidor de alcool combustivel no Brasil, noguwide 1995-2008, através de um modelo



de demanda, considerando as inter-relagdes de goegiocool e do bem substituto, bem como
a influéncia da producéo brasileira de veiculodcach e 0 impacto gerado pela renda. A
estimacdo da equacdo de demanda de alcool conddystssibilita a realizagdo de analises
sobre o comportamento do mercado, o que se toilnzata definicdo de politicas setoriais e
para o planejamento da tomada de decisdes dosagaEunomicos.

Diante do exposto, esse artigo contém quatro parteliindo essa introducdo. Na
se¢do seguinte, apresenta-se 0 modelo de demaodasfwr e o0 método empregado. Na
terceira se¢do sao apresentados e discutidosnudppiis resultados estatisticos obtidos para a
formulacdo do modelo. Por fim, a Ultima secdo aazonsideracdes finais e sugestdes de

pesquisa futura.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Equacéo de Demanda de Alcool Combustivel

Para a estimacado da equacao de demanda de aldBrsih para o periodo 1995-2008,
o modelo parte das inter-relagdes de precos evdd ae renda, bem como verifica o grau de
intensidade que a producado de veiculos exerce sofetor. De um modo geral, a demanda,

no formato log-linear, pode ser descrita a pagieduagéo 2.1:

2.1)

logCons_alc= ¢y, logprec _alc+ ¢y, logprec _gas+ ¢y, logorod veic+qy, logal _miny,

Onde:

cons_alc corresponde goantum consumido de alcool;
prec_alc € o preco médio mensal do alcool;
prec_gas é o preco médio mensal da gasolina;
prod_veic € a producdo média mensal de veiculos;
sal_min é a média mensal do salario minimo real; e

us= erro aleatorio.



De acordo com o modelo proposto, a expectativa gudea elasticidade de preco do
alcool no mercado interno possua uma relacao iayersa vez que quanto maior for o prego
praticado, menor sera o consumo de &lcool. Em&elagvariavel preco da gasolina, tratando-
se de um bem substituto, espera-se um sinal pmsitique indica que uma elevacdo no preco
do bem substituto provoca um aumento na demandiécdel. Para a producéo de veiculos a
expectativa é de que aumentos na producao impgeisitivamente, elevando a demanda do
setor. Por fim, em relagdo ao nivel de renda, padida expectativa de que aumentos no

salario minimo motivem aumentos gradativos de amosde alcool.

2.2 Procedimentos de Pesquisa

Os dados utilizados séo mensais e dessazonalizzmtosspondendo a um total de 168
observacfes. As variaveis preco de alcool, precgadalina e producdo de veiculos foram
obtidas no Sistema Instituto Brasileiro de GeografEstatistica de Recuperacdo Automatica
(SIDRA-IBGE). As variaveis consumo de alcool e raéaiensal do salario minimo referem-
se a indicadores levantados e divulgados pelotutstde Pesquisa Econdémica Aplicada
(IPEA).

Foram efetuados testetradicionais propostos na literatura de econometom o
objetivo de identificar o comportamento das varigwgue melhor explicam o modelo. O
primeiro passo foi a composicéo de trés modelosmig prazo, 0os quais seguem no Anexo
Estatistico, tabela 4, e, logo apés, foi efetuadstet de raiz unitaria (tabelas 1 e 3),
heterocedasticidade (tabelas 5 e 7) e auto-co@ieléabela 5). Em relacdo aos modelos que
apresentaram algum desses problemas (raiz unité@terocedasticidade e auto-correlacdo),
todos foram corrigidos e a partir de entdo escolbianodelo que melhor explica a demanda
de alcool combustivel no mercado brasileiro. Naisdg etapa, apés escolha do modelo, o
mesmo foi analisado e aplicados choques de preglo® @ demanda para analisar suas

implicagBes sobre as demais variaveis.

! Os testes econométricos foram realizados atravéaftivare Eviews 6.0.



3 ANALISE DOS RESULTADOS ESTATISTICOS

3.1 Resultados da Equagéo de Demanda de Alcool Constivel no Mercado Brasileiro

O objetivo dessa secéo é apresentar os testesneéioos realizados com o intuito de
encontrar a equacéo que melhor se adapte. Ouaseg@yuacOes, na sua maioria, apresentam
tendéncias e distor¢des e, dessa forma, sdo neossedtes para identificar tais problemas,
para posteriores ajustes no modelo escolhido.

Primeiramente, verifica-se a presenca de raiz muaitdas variaveis com os testes de
Augmented Dickey-Fuller (ADF) e Ng-Perron. Os resultados, que podem ser consultados na
tabela 1 e no Anexo Estatistico, tabela 3, indicana forte tendéncia de raiz unitaria para
todas as séries, ou seja, um processo estocasticestacionario. Observa-se que no teste
ADF, todas as séries, quando testadas em nivelles&odem 1(1), indicando a presenca de
raiz unitaria. Porém, as séries tornam-se estatgéshéle ordem 1(0) quando as mesmas s&o
testadas em 1° diferenca, entretanto, quandoadaiz em 1° diferenca, a série perde os dados
de longo prazo, conforme Morais et al. (2008). S2etblg-Perron apresentou tanto em nivel
como em tendéncia resultados positivos de presncaiz unitdria em quase todas as séries,

cujos resultados podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos testes de raiz unitaridg-Perron para as séries de preco médio
de alcool, pregco médio de gasolina, producao de #glos a alcool, consumo de alcool e
salario minimo

* Em nivel, interceptc * Em nivel, tendéncia, intercept
Variaveis MZa MZt MSB MPT | I() | MZa MZt MSB MPT 1)
re alc sa 0,547 0,55: 1,0¢ 64,€ I(1) -11,1 -2,22 0,2C 8,8€ I(1)
pre_aic_ I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
pre_gas_sa 0,8¢ 1,4¢ 1,7¢ 191 I(1) -2,81 -0,9: 0,3z 24,8¢ I(1)
- - I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1) I(1)
prod_vei_sa -4,1¢ -1,4% 0,3¢ 5,91 -21,4f -2,97 0,1: 6,0t

@ o @ i "D e | o | o | ) | 'O

13 | 146 | 1,07 | 852 1460 | 27C | 01€ | 621
W o @ i 'Y e L e | oy '@

sal_min_real_sa

067 | 03¢ | 05/ | 18¢ 1€ | 0,01 | 04t | 551
@ o @ o "D e | | | a) |'@

con_alc_sa

Fonte: Elaborada pelos autores.
Nota: Significativo a 2,5%.

2 Estacionariedade implica que a série tem médiaréncia constantes ao longo do tempo e covariancia
dependendo apenas do intervalo de tempo (GUJARZIDG).



Conforme observado no Anexo Estatistico, tabetsé4, equacéédoram testadas para
a estimacdo do modelo de longo pfafm relacéo ao preco do alcool foi usada uma vealria
dummy em uma das estimac8esom o objetivo de testar se o aumento da proddegiio
veiculos flex-fuel, a partir do ano de 2002, impactou diretamenteprezo do alcool
combustivel. A variaveldummy confirma a hipotese, resultando em um aumento na
elasticidade da demanda do setor. Observa-se geceefisientes tiveram os sinais esperado,
indicando que a demanda de &lcool é influenciadaspeariaveis inseridas no modelo.
Ressalta-se também que o modelo apresentou resukatisfatorios em relagdo a auséncia
de heterocedasticidade ARCH (1) = 0,008 (0,92).

Todavia, neste primeiro momento, analisando sonesitestes até agora apurados das

trés equacdes, comparando as estimatikkaike e Schwarz, chega-se a selecdo da
formulacad 3.1, no formato log-linear:

(3.1)
Cons_alc=0,83@xcons _alc ,— 0,17&,prec alc+ 0,028prec gas+ 0,08prod veic+ 0,385l _ min
(0,02) (0,04) (0,05) (0,02) (0,07)

Conforme se verifica no grafico 1, as variaveigiitlas no modelo apresentam algumas
guebras estruturais ao longo do periodo, porémeredse uma forte tendéncia de
crescimento em todas as variave@bserva-se também que a producéo brasileiraideles
apresentou um declinio até o ano de 1998, devidsueateamento da frota existente e do

inexpressivo aumento das vendas de veiculos mosiddrool.

% Conforme os resultados demonstrados no Anexoiftitat a equacéo 1 apresentou heterocedasticelade
correcao do erro se deu através do formato GARCH), (@donforme tabela 6.

* Através do test®reusch-Godfrey LM Test, constatou-se que em todas as equacdes haviagaede auto-

correlagdo nas séries.

> Conforme Anexo Estatistico, equacio 3 (Eq03) belaas.

® A equacdo descrita nessa secdo (Eq02) apresentmlaves delkaike e Schwarz mais satisfatorios (Anexo
Estatistico, tabela 3).

" Um fator impactante nas variaveis pode ser extiqgeelo crescimento da economia apés a criacadasho P
Real em 1994 (COSTA, 2003).
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Gréfico 1 - Comportamento das variaveis preco do ébol, preco da gasolina, producéo

de veiculos e salario minimo no Brasil — 1995-2008
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar da relacdo de longo prazo fornecer residtadtisfatérios para a interpretacédo
das elasticidades, Gujarati (2006) ressalta que wmaque os testes ADF Ng-Perron
indicam que as variaveis possuem raiz unitariardero I(1), consequentemente, parte-se da
premissa de que os resultados possam ser explipadosna tendéncia. Dessa forma, efetua-
se o teste de co-integracdo, a fim de solucionasipeis erros da estimacdo, seguindo a
proposta de Johansen (1988), onde a combinacdardeis I(1), de tal forma, resulte na
constituicdo de variaveis 1(0). A aplicacdo dodeaftJohansen para as variaveis (1), indica a
existéncia de pelo menos dois vet8ms co-integracdo. Em suma, os resultados apresenta
gue ha relacbes de equilibrio de longo prazo estrariaveis. O modelo a ser ajustado deve,
portanto, ser um modelo com Correcao de Erro (VIp@)a considerar os aspectos tanto de
curto quanto de longo prazo. A tabela 2 apresestaesultados de trés equagbes pelo
mecanismo de corre¢do de erro. ApOs varias estiasatile acordo com os critériosAlaike
e Schwarz, o modelo 1 é o que apresenta os resultados ngaigicativos, sendo aqui o
escolhido para a analise:

8 O vetor de co-integracéo foi normalizado parar#@vel consumo de &lcool, conforme os resultados:
(2 2,2wmprec_alc — 0,868re_gas + 0,1¥prod_veic — 4,984sal_min)
(0,51) (052 (0,24) (0,62)



Tabela 2 - Resultados dos modelos com Correcdo dede

VARIAVEL MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
Acons_al - -0,073 -0,011
(0,031) (0,019)
Acons_al 4 -0,071 -0,071 -
(0,021) (0,031)
Apre_ali -0,10¢€ -0,73¢ -
(0,028) (0,037)
Apre_aliq - - -0,06¢
(0,018)
Apre_gas.y 0,02: 0,03« -0,007
(0,001) (0,016) (0,011)
Asal_mir - 0,03¢ 0,03:
(0,018) (0,010)
Asal_ming, 0,03 - -
(0,001)
Aprod_veic.; - 0,081 -
(0,068)
Aprod_veic., 0,04¢ - -
(0,009)
R-square 0,723 0,654¢ 0,557
Akaike AIC -3,5¢ -3,3¢ -3,2¢
Schwarz Si -2,5¢ -2,3¢ -2,31

Fonte: Elaborada pelos autores.

O modelo apresenta todos os coeficientes signif@ate sinais conforme o esperado.

Logo, a estimacao de demanda de alcool pode saiitdesegundo a equacgéo 3.2:

(3.2)

Acons_alc = -0,071Acons_alg, — 0,106\pre_alc + 0,028pre_gas; + 0,032sal_min,; + 0,045\ prod_veic.
2 +ot
(0,021) (0,028) (0,001) (0,001) (0,009)

Em relacdo a equacédo de demanda de éalcool, ol#eversoeficiente de determinacéo
R-squared, cujo valor foi de 0,72. Gujarati (2006) considegae o coeficiente de
determinacao representa a qualidade do ajustardaritoha de regresséo, ou seja, com base
nessas afirmagbes, conclui-se que em 72% as vasiagélacionadas explicam o
comportamento da demanda de alcool. Observa-s@egie modelo ha influéncia de preco
defasado de gasolina, de renda e de producao cldogesobre a demanda de alcool. Precos
ndo atrativos da gasolina no periodo anterior faem o consumo de &lcool no periodo atual.
Em relacdo a producéo de veiculos, pode-se afigmaro crescimento do setor automotivo
em periodos anteriores proporciona aumentos futneoslemanda de &lcool. Destaca-se



também que um menor consumo de alcool, defasadpeuimdo, ira resultar em uma maior
demanda presente.

A variavel preco médio da gasolina, como se espeeav relacdo ao bem substituto,
apresentou parametro positivo (0,023), indicand® wua variacdo de 10% no preco médio
da gasolina gera uma variacdo de 0,23% na quasatidewhandada de &lcool. Em relacdo a
variavel preco médio do alcool, pode-se observaragmesma confirma a teoria econémica,
ou seja, aumentos de preco do alcool geram impaetgativos sobre a curva de demanda,
direcionando o consumidor para o consumo do berstitulb. Logo, se houver elevacao de
10% no preco meédio do é&lcool, a sua demanda sofie¢ queda na ordem de 1,06%. O
coeficiente producdo de veiculos (0,045) apresenttacdo positiva com o modelo. Esse
resultado indica que um aumento de 10% na prodbcasileira de veiculos provoca um
aumento de 0,45% na demanda de alcool. J& em acelagécoeficiente da variavel
elasticidade renda-demanda (salario minimo), netapse ocorre influéncia positiva do
periodo anterior em relagcdo ao comportamento daxéae que o mesmo também apresenta
resultados de acordo com a teoria econémica. Qtaidsuindica que a demanda de alcool é
elastica a variacbes na renda, ou seja, uma elevdedl0% na renda implica que a
guantidade demandada de alcool ira variar 0,32¥hesmo sentido.

Os resultados estimados no periodo, de uma formad, g@ontaram para as condi¢des
de precos do &lcool e da gasolina, bem como vasagé renda e na producdo de veiculos,
como principais fatores que influenciaram a dematadalcool no Brasil.

3.2 Andlise de Choques de Precos na Demanda de AlcGombustivel

Essa secdo apresenta uma andlise sobre as vadaweisdelo em relacdo aos choques
no preco do &lcodl Quando se utiliza os modelos VAR ou VEC, um dasivos é analisar
os efeitos de choques individuais sobre a dinamdcaistema. Este mecanismo tem como
objetivo mostrar como um choque em uma determinadavel afeta as demais variaveis no
decorrer do tempo. Um choque em uma variavel nata afomente ela, mas também as
demais varidveis do modelo.

Conforme grafico 2, no Anexo Estatistico, verifgm-que choques no preco do élcool
afetam negativamente a demanda de alcool combusiigel5 primeiros periodos e apos
tende a se estabilizar, confirmando a teoria eca@®mualquer elevagéo nos pregos leva,

° Para esta apuracao foi utilizadsoftware Eviews 6.0 através da ferramenkapulse, que simula choques. Para
este estudo foram utilizados 25 periodos para gpara analise dos choques.
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gradativamente, a queda da demanda. Com relagé®em do bem substituto, que neste caso
€ a gasolina, a elevagdo do preco do alcool aean@tlevacdo do preco da gasolina. Isto
existe, em parte, devido a uma tendéncia dos cddewes substituirem o &lcool pela
gasolina, uma vez que houve um aumento dos prego&lcdol e, consequentemente, o
acréscimo do consumo da gasolina leva, posteridenaa aumento do seu preco. A resposta
para a producdo de veiculos é oscilante, tendosca# cinco em cinco periodos, o que nédo
demonstrou reacdo aos choques, mantendo seu poigdo Conforme pode ser observado
no grafico 2, a resposta do salario minimo € tambénoscilacdo para os sete primeiros
periodos, levando a um crescimento até o 15° periddvaridvel preco do é&lcool agiu
também conforme o esperado, primeiramente a elevdgd precos do alcool tiveram
aumento, entretanto, quando os consumidores peetelzeelevacdo dos precgos, tenderam ao
consumo do bem substituto e, consequentementayvabse a queda dos precos. Todavia, de
acordo com Pindyck e Rubinfeld (2002), o impacts dariaveis a choques do preco do
alcool agiu conforme o esperado e comprova a eildatie da demanda em relacdo aos

precos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo teve como objetivo estimar a equacaded®nda brasileira de alcool no
periodo 1995 a 2008. Através de uma modelagem etétnica determinou-se o grau de
intensidade das variaveis de pre¢os do alcool bedo substituto em relacdo a demanda de
alcool. Todavia, também se testou a influénciaet@a e da producéo brasileira de veiculos
no setor. Os testes ADANg-Perron indicaram a presenca de raiz unitaria em algu émaess
sinalizando a necessidade de cuidados no tratandododados, a fim de evitar séries
espurias. Com base no teste tradicional de Johdh888), os testes de maximo autovalor
(Amax) e de tracoifrace) apresentam valores significativos a partir deteépe nula de que
h& pelo menos dois vetores e co-integracdo. A asimno mecanismo de correcdo de erros
aponta que em 72% as variaveis inseridas no medelcam a demanda de alcool no Brasil.

De um modo geral, observou-se a importancia doadhog das defasagens do preco da
gasolina, producdo de veiculos e renda no modedoreBultados demonstraram que a
quantidade demanda de alcool varia inversamentee&mao ao preco do alcool, ou seja,
aumentos no preco geram impactos negativos solm@va de demanda, direcionando o
consumidor para o consumo do bem substituto. Eexcédel a variavel preco médio da
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gasolina, o resultado aponta um sinal positivo etagcéo a demanda, indicando que a
gasolina é um substituto direto do &lcool. A vaglaproducdo de veiculos indicou que o
crescimento do setor automotivo motiva positivamenaumento da demanda de alcool, fato
este que se acentuou a partir do ano de 2002 clamcamento dos veiculdkex-fuel. Em
relacdo a variavel elasticidade-renda da demarelaagcdrdo com o esperado, nota-se que
aumentos na variavel salario minimo provocam unfluéincia positiva em relagdo ao
comportamento da demanda e que o mesmo tambéneajaressultados satisfatérios com a
teoria econdmica. O resultado indica que a demédaddcool é elastica a variagdes na renda.

Verificou-se também que a demanda de &lcool reagativamente a choques no preco
da gasolina, ao contrario da variavel preco da lg@soque resulta positivamente. J4 a
producdo de veiculos ndo é afetada pelos choquegnmegos de alcool. Para o teste de
causalidade d&ranger, identificou-se que as variaveis preco do alcpmgo da gasolina e
salario minimo causam a demanda de alcool. Em sasrapontamentos ora apresentados sao
de certo modo coerentes aos resultados esperadaslagdo a equacdo de demanda de
alcool, estimulados sobremaneira pelo crescimeatowvariaveis pregos, renda e producgéo
automotiva.

Por fim, ressalta-se que 0s novos contornos qé® esirgindo na industria alcooleira,
como a introducdo de motores bicombustiveis (GésurBllaVeicular — GNV), poderdo
impactar diretamente sobre a demanda, como tambéfarta de alcool no Brasil. Como
proposta de pesquisa futura, sugere-se que masalhos possam a ser desenvolvidos para

examinar novos parametros que este estudo nadiitmsiconclusdes.
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ANEXO ESTATISTICO

Tabela 3 - Teste de raiz unitaria — ADF

Variaveis T 7, 7. | 1) | 1° Diferenca| 7 7, T, 1)
R DR AR ARG
prod_vei_sa '3’11)5 'ﬁﬁ‘ 'I‘?BE (1) | Ap_vei -1|?o')55 '1|é50')5( '1|é50')5( 10)
Sal_min_real_sa %(’f; I1(1(;: 313;] ) Am_sal 1IESO)9 ‘ 1|(70)3 ‘ 1|(70)2 ¢ 1(0)
con_alc_sa ?(17)7 CI)(’ll)E CI)(’%E I(1) | Acon_alc ts(og;z F(Og;_/ 1|(30;3 ( 1(0)

Fonte: Elaborada pelos autores.
Nota: 2,5% significancia.

Tabela 4 - Resumo equacgdes

Variaveis EqO01 | Eq02 | EqQO3
-0,40< | -0,17¢ | -0,17¢
(0,11) | (0,04) | (0,04)
-0,35¢ | 0,02 | 0,017
(0,12) | (0,05) | (0,05)
1,78¢ | 0,38< | 0,37¢
(0,12) | (0,07) | (0,07)
0,35¢ | 0,08¢ | 0,08:
(0,05) | (0,02) | (0,02)

Preco Alcool

Preco Gasolina

Salario Minimo Rea

Producéo Veiculos

; 0,83( | 0,831

Cons. Alcool (-1) - 0,02) | (0,02)
0,001

Prec. Alc * Dummy - " | (0,00)
Intercepto -2,10z | -0,75¢ | -0,701
(0,36) | (0,15) | (0,18)

R- Square 0,75( | 0,95¢ | 0,95¢
Akaike -1,34( | -3,147 | -3,131
Schawar -1,247 | -3,03¢ | -3,00¢
RMSE 0,12( | 0,067 | 0,06¢
MAE 0,08¢ | 0,05t | 0,05¢
MAPE 2,01¢ | 1,27¢ | 1,28¢

TIC 0,01: | 0,007 | 0,00

Fonte: Elaborada pelos autores.
Nota: 2,5% significancia.

Tabela 5 - Teste de heterocedasticidade e autocdaeéo

Tede Eq.1 Eq.2 Eq.3
89,41« | 1,22% | 1,22(
ARCH (11a0) | '00) | (0,26) | (0.26)
Heterocedasticidai |  SIM NAO | NAO
LM 106,21 | 31,82« | 32,66¢
(0,00) | (0,00 | (0,00)
Autocorrelaca SIM SIM SIM

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 6 - Resumo equacgdes — corrigindo heterocetlaglade — ARCH/GARCH

Variaveis EqO01(ARCH/GARCH) | Eq02 | EqO3
Preco Alcool -0,26: -0,17¢ | -0,17¢
(0,06) (0,04) | (0,04)

Preco Gasolina -0,35¢ 0,02: 1 0,01
(0,07) (0,05) | (0,05)

Salario Minimo Real 1,12 0,381 0,37¢
(0,06) (0,07) | (0,07)

Producéo Veiculos 0,43¢ 0,08¢ | 0,08
(0,03) (0,02) | (0,02)

; 0,83( | 0,831

Cons. Alcool (-1) - (0,02) | (0,02)
0,001

Prec. Alc * Dummy - " | (0.00)
Intercepto -0,01: -0,75¢ | -0,701
(0,22) (0,15) | (0,18)

R- Square 0,66¢ 0,95¢ | 0,95¢
Akaike -2,03% -3,147 | -3,137%
Schawaz -1,88¢ -3,03t | -3,00¢
RMSE 0,13¢ 0,067 | 0,06¢

MAE 0,09¢ 0,05¢ | 0,05¢
MAPE 2,08( 1,27¢ | 1,28¢

TIC 0,01¢ 0,007 | 0,001

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 7 - Teste de heterocedasticidade apos coréeg

Eqg.1 | Eg.2 | Eq.3
0,38¢ | 1,22 | 1,22(

ARCH(11a0) | ¢ 53)| (0.26)| (0,26)
Heteroscedasticida | NAO | NAO | NAO
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 8 - Teste de Cointegracdo Johansen (198&quacédo de Demanda

A Traco A Max
HO | Eignvalue | Statistic | Critical Value | Prob Eignvalue Statistic | Critical Value | Prob
r=0 0,220 90,807 69,818 0,000 0,220 40,548 33,876| 0,006
r<i 0,147 50,259 47,856 0,029 0,147 26,095 27,584 0760,
r<2 0,096 24,163 29,797 0,193 0,096 16,609 21,131| 1910,
r<3 0,032 7,554 15,494 0,514 0,032 5,326 14,264 00,70
r<4 0,013 2,228 3,841 0,135 0,013 2,228 3,841 0,135

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 9 - Teste de Causalidade deranger — 2 defasagem
Direcdo da Causalidad | Valor F | Defini¢ac

Prec_Alc> Cons_Al 8,85 SIM
Cons_Alc~> Prec_Alc 3,231 NAO
Prec_Ga~> Cons_Al 4,45 SIM

Cons_Alc~> Prec_Ga 0,81« NAO
Prod_veic> Cons_Al 1,38¢ NAO
Cons_Alc~> Prod_Veir 1,96¢ NAO

Sal_Min-> Cons_Al 7,64 SIM
Cons_Alc~> Sal _Min 3,79 NAO
Prec_Ga~> Prec_ Al 9,81: SIM
Prec_Alc> Prec Ga 1,10C NAO

Prod_Veic> Prec_Al 0,94( NAO
Prec_Alc—> Prod_Veir 0,691 NAO
Sal_Min—> Prec_Al 0,23( NAO
Prec_alc> Sal Min 2,01¢ NAO
Prod_Veic> Prec_Al 0,98¢ NAO
Prec_Alc—> Prod_Veir 1,12¢ NAO

Sal Min—-> Prec_Ga 0,03: NAO
Prec_Ga~> Sal Min 1,78¢ NAO
Sal_Min-> Prod_Veir 1,36( NAO

Prod_Veic> Sal Min 5,94: SIM
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Gréfico 2 - Resposta de choques no preco do alcqmra as variaveis consumo alcool,

preco do alcool, preco da gasolina, salario minim® producédo de veiculo
Fonte: Elaborado pelos autores.



