UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIO - MESTRADO

PREVISAO DO COMPORTAMENTO DA OFERTA E DEMANDA DO ALCOOL
COMBUSTIVEL NACIONAL

CLEIDINALDO DE JESUSBARBOSA

DISSERTACAO DE MESTRADO EM AGRONEGOCIOS

GOIANIA - GO
MARCO/2008

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

PREVISAO DO COMPORTAMENTO DA OFERTA E DEMANDA DO ALCOOL
COMBUSTIVEL NACIONAL

CLEIDINALDO DE JESUSBARBOSA

ORIENTADORA: PROF FRANCISLEE RIBEIRO
CO-ORIENTADOR: PROF CLEYZER ADRIAN DA CUNHA

DISSERTACAO DE MESTRADO EM AGRONEGOCIOS

Dissertacio de mestrado submetida ao Programa de Pos-
graduagdo em Agronegocios da Universidade Federal de Goias,
como parte dos requisitos necessarios a obten¢do do grau de

Mestre em Agronegoécios.

GOIANIA - GO
MARCO/2008

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Dados Internacionais de Catal ogagao-na-Publicagdo (CIP)
(GPT/BCIUFG)

Barbosa, Cleidinaldo de Jesus.

B239p  Previsio do comportamento da oferta e demanda do alcool
combustivel nacional [manuscrito] / Cleidinaldo de Jesus
Barbosa. — 2008.

xvi, 117 f. . il., tabs,, figs.

Orientadora: Prof?. Francis Lee Ribeiro; Co-Orientador: Prof.
Cleyzer Adrian da Cunha.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Goias,
Programa de Pos-Graduagdo em Agronegocios, 2008.

Bibliografia: 105-110.

Inclui listas de figuras, tabelas e de abreviagoes.
Anexos.

1. Alcool como combustivel - Oferta e procura 2. Alcool
etilico hidratado combustivel 3. Alcool etilico anidro combus-
tivel 4. Box-Jenkins, Metodologiade 5. Alcool combustivel
nacional — Model o quantitativo |. Ribeiro, FrancisLee. 1I.
Cunha, Cleyzer Adrian dalll. Universidade Federal de Goias.
Programa de Pés Graduacao em Agronegdécios. V. Titulo.

CDU: 662.754:339.13

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

UFG

_ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM AGRONEGOCIO - PPAGRO

Dissartacdo de Mestrado

"PREVISAO DO COMPORTAMENTO DA OFERTA E DEMANDA DO ALCOOL
COMBUSTIVEL NACIONAL"

Autor

Cledinaldo de JesusBarbosa

Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduagdo em Agronegocio.

Aprovada por:

Profa. Dra. Francis Lee Ribeiro
Orientadora

Profo. Dra. Gilca Garcia de Oliveiira
Membro da Banca

Prof. Dr. Fausto'Miziara
Membro da Banca

Goiania, 19 de margo de 2008

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

A0S meus pais

Divino Barbosa e Maria das Dores
A0 meu irmao

Cloudoaldo

DEDICO

A minha esposa
Tatiane Bruno

OFERECO

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

AGRADECIMENTOS

A Deus, pela oportunidade singular de desenvolver um pouquinho mais os
dons que me foram generosamente concedidos.

A minha esposa, Tatiane , que adiou seus sonhos para que eu sonhasse,
derramou lagrimas para que eu fosse feliz e, esteve sempre ao meu lado.

A0s meus pais, que sempre me apoiaram e incentivaram, principa mente nos
momentos dificeis.

A Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da UFG, com a qual tenho
umadivida incomensuravel.

A Professora Francis Lee Ribeiro, minha orientadora, pela dedicagdo e amizade
desde a graduagdo com orientagdes singulares a elaboragdo de minha monografia, mesmo
nao sendo minha orientadora “oficial”, naquela ocasido. Meus sinceros agradecimentos e
reconhecimentos a sua amizade, dosada de um elevado senso de humanidade, o que me
gjudou a superar os obstaculos durante todo o Mestrado e, sobretudo, durante a realizagio
deste trabal ho.

Ao Professor Cleyzer Adrian da Cunha, meu co-orientador, pelo apoio nas
regressdes dos modelos econométricos.

Aos professores Reginaldo, Fausto e Tasso, pelas criticas e sugestdes
apresentadas no exame de qualificagao.

A todos os professores do Mestrado, pela significativa contribuicao a esta fase
da minhaformagio profissional.

Ao Centro Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)
pela concessio de bolsa de estudo.

A todos os colegas do Mestrado, pelo companheirismo em todos os momentos,
sobretudo, nos de maiores dificuldades.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagdo desta
pesqui sa.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

CONTEUDO

LISTA DE TABELAS-------mm e

LISTA DE FIGURA S m e oo

LISTA DE ABREVIACOES-=----s-sszmssnmmenmcmnmennaennamnnnmnenaennaes

] 1 —

ABSTRA CT -mm e m e e e e e e

1. INTRODUG A Q- mnnomemem o i e e

1.1 O problema e suaimportancia e

1.2 OBj LI VOS-===n=mmmmm e e

1.2.1 Objetivo geral------=--==-mnmmmmmmmmm e

1.2.2 Objetivos especificos-- S

2. OS PRINCIPAIS PROGRAMAS DE ALCOOL COMBUSTIVEL NO

2.1 O alcool combustivel nos Estados Unidos----------------

2.2 O élcool combustivel no Japao-----------------------------

2.3 0 4lcool combustivel na fndia-------==========mecmemmcmeene

2.4 O alcool combustivel na China---------============ceeuuuv

2.5 O élcool combustivel na Unido Européia-----------------

3. CARACTERIZACAO DO MERCADO NACIONAL DE ALCOOL
COMBUSTIVEL--mnmmmmmmmmm e e e e

3.1 Mercado brasileiro do 4lcool combustivel-------====--=---

3.1.1 A ofertadoméstica de AEAC e AEHC-----======mmmmmmmmemme

3.1.2 A demanda doméstica de AEAC e AEHC---------------

Pagina
10
13
15
17
18
19
23
27
27

27

29
31
34
36
37

39

42

42

45

51

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

3.1.3 Oferta e demanda doméstica de AEAC e AEHC-----------—--emm—---

3.1.4 Demanda internacional do alcool combustivel brasileiro------------------

4. METODOLOGIA---====nmmmmmmmmmm e e e

4.1 MODELO TEORICO------nmmnmmmmmmmmmmm oo

4.1.1 Modelos de oferta e demanda de AEAC e AEHC nacionais--------------

4.1.1.1 O modelo de demanda de AEHC nacional -----------=--==-===-=-mm-—-

4.1.1.2 O model o de oferta de AEHC nacional --------------------

4.1.1.3 O model o de demanda de AEAC nacional-----------=-=====mzeccmeeex

4.1.1.4 O model o de oferta de AEAC nacional ----------=====-=---

4.2 MODELO ANALITICO--m-mmmmm e

4.2.1 Abordagem de Séries temporais--------=-=-=-==-===-=-=--=nzumm---

4.2.1.1. Teste deraiz unitaria------------=-========-=----

4.2.1.2 Teste da significancia global dareta de regressio estimada: o
LS e e e e

4.2.1.3 Teste de autocorrel agio serial nos residuos: o teste d de Durbin-
Watson S

4.2.1.4 Teste de estabilidade estrutural: o teste Chow

4.2.2 Model 0s Box-Jenkins-----========emmmemmmmmmmmmmmem e

4.2.2.1 Model 0s estaci 0NArios-----------==============---- .

4.2.2.2 Modelos auto-regressivos (AR)---------=--=====z==nnnmn---

4.2.2.3 Modelos de médias méveis (moving average) (MA)----------=------
4.2.2.4 Model os auto-regressivos de médias moveis (ARMA )--------------
4.2.2.5 Model os auto-regressivos integrados de média movel (ARIMA)--

4.2.3 Modelo econométrico------=-=========mmmmmmmmmmmmmeee-

4.2.4 Construgio de cenarios-------=--=========zmmmmmmmmnomn -—--

4.3 Fonte de dados-----========mmmmmmmmmm e

54

57

60

60

60

60

62

63

63

63

63

65

68

68

69

71

71

71

72

72

73

74

76

7/

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ-------=========mmmmmmmmmmmmmen

5.1 Analises dos dados a serem utilizados

5.2 Caracteristicas das séries temporais utilizadas-----------

5.2.1 Demanda nacional de AEAC e

5.2.2 Ofertanacional de AEAC

5.2.3 Ofertanacional de AEHC-==--==-e e e

5.2.4 Pregos relativos entre alcool e gasolina------------------------

5.2.5 PIB per capitar-------===========mmmm oo

5.2.6 Produgao de agticar S —

5.2.7 Preco do agucar no mercado internacional ---

5.2.8 Produgio de cana-de-agucar

5.2.9 Demanda nacional de AEHC e

5.2.10 Frota naciona de veiculos movidos a gasolina

5.2.11 Frota nacional de veiculos movidos a alcool

5.3 Estimativas econométricas dos modelos de oferta e demanda de AEHC e

5.4 Estimativas do model o Box-Jenkins

6. CONSIDERACOES FINAIS-------=n=n=mmnnmmmmmmmmmmm oo

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS-----==-=mmmmmmmmmne

Anexo 01

Anexo 02

Anexo 03

Anexo 04

Anexo 05

79

79

79

80

81

82

83

85

85

86

87

88

90

93

95

102

118

123

129

132

133

134

135

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

10

LISTA DE TABELAS

Pagina

Tabelal.1  Prego do barril de petroleo importado (1980 - 1990)------------------- 23
Tabela1.2  Gasesresponsaveis pelo efeito estufa----------------------=-=-oomcmeemm- 24
Tabela1.3  Custo de produgdo comparativo com outros paises-------------------- 26
Tabela1.4  Fluxos de comércio de etanol no mundo e 26
Tabela2.1  Programas de etanol no mundo------------------ 31
Tabela2.2  Créditos tributarios europeus ao etanol---------------=-==-------- 40
Tabela3.1  Variagdo historica da adigdo de AEAC na gasolina C brasileira----- 43
Tabela3.2  Principais paises produtores de cana-de-agucar — 2005---------------- 47
Tabela3.3  Estimativade expansio do setor sucroalcooleiro----------------- 51
Tabela3.4  Principais paises demandantes do alcool nacional - 2005------------- 59
Tabela4.1  Teste d de Durbin-Watson: regras de decisio 69
Tabela5.1  Descri¢ao das variaveis utilizadas na presente pesquisa--------------- 79
Tabela5.2  Teste de estacionariedade da série, demanda nacional de AEAC

(1980 a 2005)---------=-=-====-==-=----- --- 81
Tabela5.3  Teste de estacionariedade da série, oferta nacional de AEAC (1980

a 2005)--------=-=-=mmmmmm oo --- 82
Tabela5.4  Teste de estacionariedade da série, oferta nacional de AEHC (1980

a 2005)--------=-==mmmmmm oo --- 83
Tabela5.5  Teste de estacionariedade da Série, pregos relativos entre alcool e

gasolina (1980 a 2005)----------------- - 84
Tabela5.6  Teste de estacionariedade da série, PIB per capita (1980 a 2005)---- 85
Tabela5.7  Teste de estacionariedade da Série, produgdo de agtcar (1980 a

2005)-== === === e 86

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Tabela 5.8

Tabela 5.9

Tabela 5.10

Tabela5.11

Tabela5.12

Tabela 5.13

Tabela 5.14

Tabela 5.15

Tabela 5.16

Tabela 5.17

Tabela 5.18

Tabela 5.19

Tabela 5.20

Tabela 5.21

Tabela 5.22

Tabela 5.23

Tabela 5.24

Teste de estacionariedade da <érie, prego do agucar no mercado
internacional (1980 a 2005)

Teste de estacionariedade da Série, produgdo de cana-de-agucar
(1980 a 2005)

Teste de estacionariedade da Série, demanda nacional de AEHC
(1980 a 2005)

Teste de estacionariedade da Série, frota nacional de veiculos
movidos a gasolina (1980 a 2005)-----

Teste de estacionariedade da Série, frota nacional de veiculos
movidos aalcool (1980 a 2005)

Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a
demanda de AEHC nacional (1980 a 2005) -

Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a oferta
de AEHC nacional (1980 a 2005)

Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a
demanda de AEAC nacional (1980 a 2005) --

Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a oferta
de AEAC naciona (1980 a 2005)

Correlogramas da série temporal, oferta de AEHC nacional----------

Correlogramas dos residuos da série, oferta de AEHC naciona,
descrita por meio do modelo ARIMA(1,1,0) -

Critérios de comparagao para verificagdo do melhor modelo que
descreve a Séries, oferta de AEHC nacional

Correlogramas da série temporal, demanda de AEHC nacional------

Correlogramas dos residuos da série, demanda de AEHC nacional,
descrita por meio do modelo ARIMA(1,1,0) -

Critérios de comparag@o para verificagdo do melhor modelo que
descreve a série, demanda de AEHC nacional ---

Correlogramas da série temporal, oferta de AEAC nacional----------

Correlogramas dos residuos da série, oferta de AEAC naciond,

11

87

88

88

91

91

97

98

100

101

103

104

105

106

107

108

110

pdfMachine

A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Tabela 5.25

Tabela 5.26

Tabela 5.27

Tabela 5.28

Critérios de comparag@o para verificagdo do melhor modelo que
descreve a érie, oferta de AEAC nacional -

Correlogramas da série temporal, demanda de AEAC nacional------

Correlogramas dos residuos da série, demanda de AEAC nacional,
descrita por meio do modelo ARIMA(1,1,0) e

Critérios de comparagao para verificagdo do melhor modelo que
descreve a série, demanda de AEAC nacional -

12

112

114

115

116

pdfMachine

A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

LISTA DE FIGURAS

13

Pagina
Figura2.1 Evolugdo do preco do barril de petroleo --- 30
Figura2.2 Evolugao da produgdo Norte-Americana de alcool combustivel
(1980 a 2005) = e 32
Figura2.3 Importagdo do alcool combustivel brasileiro pelo Japao-------------- 35
Figura2.4 Produgio de alcool na India-------------------- -- 36
Figura2.5 Produgdo de alcool na China-------------------- --- 38
Figura3.1 Demanda de veiculos leves e comerciais nacionais por
COMDUSH VEig--========m==mmmm oo oo oo 44
Figura3.2 Evolugao das exportagdes brasileiras de alcool------------------ 45
Figura3.3 Ofertabrasileirade AEAC e AEHC (1980 a 2005)-------------------- 49
Figura3.4 Demanda brasileirade AEAC e AEHC (1980 a 2005)---------------- 52
Figura3.5 Evolugdo das importagdes brasileiras de alcool------------------ 53
Figura3.6 Evolugio da oferta e demanda nacional de AEAC (1980 a 2005)--- 55
Figura3.7 Evolugio da oferta e demanda nacional de AEHC (1980 a 2005)--- 56
Figura3.8 Produgao mundial de etanol (2004/2005 - em bilhdes de litros)------ 58
Figura4.1 Curvade sucateamento - frota de veiculos leves -- 62
Figura5.1 Evolugido da demanda nacional de AEHC (1980 a 2005)------------- 89
Figura5.2 Evolugao da frota nacional de veiculos movidos a gasolina (1980 a
2005)---========m=mmmm e 92
Figura5.3 Evolugido da frota nacional de veiculos movidos a alcool (1980 a
2005)------=-=-===mmmm oo --- 94
Figura5.4 Comportamento da oferta de AEHC nacional até 2005 e previsao
de 2006 8 2012----=-=-===s=smmmmmemmmee oo oo 105
Cirvwac e COmportamento da demanda de AEHC nacional até 2005 e

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

14

Figura5.6 Comportamento da oferta de AEAC nacional até 2005 e previsao

de 2006 @ 2012-------=-=-mmmmmmmmm e 113
Figura5.7 Comportamento da demanda de AEAC nacional até 2005 e
previsio de 2006 a 2012----==-=-==nmmmmmmmm oo 117
pdfMachine

A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

LISTA DE ABREVIACOES

AEAC - Alcool etilico anidro combustivel

AEHC - Alcool etilico hidratado combustivel

ANFAVEA — Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
ARIMA - Auto Regressive Integrated Moving Averages

BEN — Balango Energético Nacional

CIA - Critério de Informacao de Akaike

CO; - Dioxido de carbono

Daeac - Demanda por alcool etilico anidro combustivel

Dagnc - Demanda de alcool etilico hidratado combustivel

EIA - Energy Information Administration

FV agnc - Frota nacional de veiculos movidos a etanol

FVcasoLina - Frota de Veiculos Leves a Gasolina

IAA - Instituto do Acticar e do Alcool

IEA - International Energy Agency

IPT - Instituto de Pesquisa Tecnol 6gica

MAPA - Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

MCT - Ministério de Ciéncia e Tecnologia

MME - Ministério de Minas e Energia

Pa - Preco do alcool combustivel

Plensre ) - Preco relativo entre alcool e gasolina

- Preco do Agucar no Mercado Internacional

int ernac

P agucar

15

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

PIB - Produto Interno Bruto

PIBpc - Produto Interno Bruto Per Capita

PPM — Parte por milhao

PROD gcar — Produgao de agticar nacional

PRODana - Produgio de Cana-de-Acgucar

RFA - Renewable Fuel Association

Saeac - Oferta de Alcool Etilico Anidro Combustivel
Saenc - Oferta de Alcool Etilico Hidratado Combustivel
SECEX — Secretaria de Comércio Exterior

UDOP — Unido dos Produtores de Bioenergia

UNEP - United Nations Environment Programme

UNICA - Unido da Agroindustria Canavieira do Estado de Sao Paulo

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

17

RESUMO

Previsio do comportamento da oferta e demanda do alcool combustivel nacional

O objetivo principal desta dissertagdo ¢ prever cenarios futuros para a oferta e demanda de
alcool etilico hidratado combustivel (AEHC) e alcool etilico anidro combustivel (AEAC)
nacionais, considerando-se um horizonte temporal até o ano de 2012, ano pelo qual os
paises desenvolvidos ratificaram, por meio do Protocolo de Kyoto, o compromisso de
reduzirem as emissdes dos gases que provocam o acirramento do efeito estufa. A
dissertagdo inicia-se com a apresentagdo do panorama dos programas internacionais de
alcool como combustivel. Em seguida, apresentou-se um panorama do mercado nacional
de alcool como combustivel. Na terceira parte, tem-se a apresentagido da metodologia dos
modelos quantitativos. A pesquisa segue com a elaboragdo de um modelo quantitativo,
gue se propde explicar a evolugdo da oferta e demanda de AEHC e AEAC nacionais. O
estudo segue com a utilizagdo da metodologia de Box-Jenkins de Séries temporais para se
efetuar projecdes da oferta ¢ demanda de AEHC e AEAC nacionais até o ano de 2012.
Identificou-se que havera no Brasil, no ano de 2012, apenas com base no comportamento
precedente das Sries temporais, 1980 a 2005, um excesso de oferta da ordem de 1.975 (10°
m?) de AEHC. Por outro lado, o Brasil registrara no ano de 2012 um excesso de oferta de
AEAC da monta de 367 (10° m?). Levando em considera¢do a expansdo da capacidade
produtiva atuamente projetada, que ndo pode ser captada pelo modelo, por ndo ter
precedentes historicos, a oferta nacional de alcool combustivel sera acrescida de nada mais

nada menos gque 6.110 N7 ao ano, a partir da primeira década do século XXI.

Palavras-chave: alcool etilico hidratado combustivel, alcool etilico anidro combustivel,

modelo quantitativo, Box-Jenkins.
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ABSTRACT

Forecast of the behaviour of the offer and demand of national combustible alcohal.

The main objective of this dissertation is to foresee future sceneries for the offer and
demand of ethyl alcohol hydrous fuel (EAHF) and ethyl alcohol anhydrous fuel (EAAF)
anidro national, being considered a temporary horizon until the year of 2012, year for
which the countries developed ratified, through the Protocol of Kyoto, the commitment of
they reduce the emissions of the gases that provoke the growth of the greenhouse effect.
The dissertation begins with the presentation of the panorama of the international programs
of alcohol as fuel. Soon afterwards, came it a panorama of the national market of alcohol
as fuel. In the third part, the presentation of the methodology of the quantitative modelsis
had. The research follows with the elaboration of a quantitative model, that she intend to
explain to the evolution of the offer and demand of EAHF and national EAAF. The study
proceeds with the use of the methodology of Box-Jenkins of you serialize storms to make
projections of the offer and demand of EAHF and nationa EAAF to the year of 2012.
Identified that there will be in Brazil, in the year of 2012, just with base in the precedent
behaviour of the you serialize storms, 1980 to 2005, an excess of offer of the order of
1.975 (10° m?®) of AEHF. On the other hand, Brazil will register in the year of 2012 an
excess of offer of EAAF of the it sets up of 367 (10° m?). It takes now in consideration the
expansion of the working power projected, that it cannot be captured by the model, for not
having historical precedents, the national offer of combustible alcohol will be added of
anything else anything less than 6.110 m?® a year, starting from the first decade of the
century XXI.

Word key: ethyl alcohol hydrous fuel, ethyl alcohol anhydrous fuel, quantitative model,
Box-Jenkins.
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1. INTRODUCAO

A atividade canavieira constitui-se em uma das mais antigas do sistema
produtivo nacional. Observando a histéria da agroindustria canavieira verifica-Se que,
desde o limiar do século XX, apresentam-se movimentos ndo lineares de desenvolvimento,
ora expandindo de forma intensa ora contraindo de modo abrupto. Na maioria das vezes a
expansio foi estimulada principalmente pelo bom desempenho do mercado internacional
de agticar, refletindo em elevagio de pregos desta commodity. Por outro lado, os momentos
de crises foram marcados por um descontrole na gestao da cadeia produtiva agucareira,
dada a incompatibilidade entre oferta e demanda, gerando superprodugio, €
consequentemente uma depressio nos pregos.

Embora a intervencio estatal no setor agucareiro remonte ao inicio de nossa

! no inicio da década de 1930 esta se intensifica e, com determinacdes

colonizagdo
singulares, deram inicio ao desenvolvimento de novos produtos, inicialmente o alcool
combustivel ¢ recentemente a co-geragdo de energia elétrica. Em 1931 o governo
determinou a adigdo de 5% de alcool etilico anidro combustivel (AEAC) a gasolina
importada, assim como desenvolveu as primeiras iniciativas rumo a formagdo de estoques
reguladores para 0 agticar, obrigando o recolhimento de 10% de todo o agucar produzido
pelas usinas. Estas agdes, embora importantes, ndo foram suficientes para contornar a crise
que o setor vivenciava. Aindaem 1931, o governo criou o Instituto do Agucar e do Alcool
(IAA), atribuindo a este 6rgdo o papel da busca do equilibrio de mercado por meio da
imposi¢ao de controle rigoroso na produgdo de agucar e incentivos a produgdo de etanol?
(GOMENSORO, 1985).

Diante da estruturagido do IAA, sob o patrocinio do governo constitucional de

! Durante a instalagio dos primeiros engenhos em terras brasileiras, o governador-geral Tomé de Souza ja
determinava gque o senhor de engenho moesse as canas dos lavradores vizinhos, estabelecendo até mesmo o
prego a ser pago pela matéria-prima (VIAN & BELIK, 2003).

2 Até a década de 1970 o alcool combustivel ocupava uma posicdo estratégica, ou seja, sO era acionada a
producao de dlcool combustivel em momentos de profunda instabilidade no mercado internacional de actcar
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Vargas, na década de 1930, organizou-se uma politica articulada de plangiamento setorial,
cujo objetivo primordial era preservar a hegemonia da regido nordestina diante da
significativa expansio produtiva paulista, que de uma posi¢do de importadora regional,
caminhava rumo a auto-suficiéncia na producdo de agucar. O sistema nacional de cotas de
produgdo, veio em consonancia com estes objetivos, que consistia em preservar ¢ garantir
limites de producdo as unidades fabris, de acordo com os objetivos e perspectivas
estabel ecidos no plano de safraanual (GONCALVES, 1999).

Mesmo com o protecionismo estatal, baseado em plangjamentos especificos
para o0 setor agucareiro, politica de estoques reguladores e de pregos-minimos, 0 setor
canavieiro nacional enfrentou inimeras crises, fundamentalmente, reflexo das
instabilidades do mercado internacional de agucar. Historicamente, quando O cenario
internacional sinalizava pregos clevados do aglicar, esses se consistiam em sinais
passageiros. Contudo, estruturava-se nacionalmente uma perspectiva superestimada do
cenario futuro, gerando movimentos erréneos de expansdo da capacidade produtiva do
setor além da real demanda futura. Assim, ocorria um excesso de oferta no periodo
seguinte, que se refletia em depressio dos pregos ¢ consequentemente o setor mergulhava
em uma nova onda de crises.

De 1935 a 1946 o setor agucareiro foi beneficiado significativamente, diante de
uma politica ditatorial de Vargas, que detinha plenos poderes para exercer uma posi¢ao
intervencionista nas atividades econdomica e social brasileiras. Entre as medidas benéficas
destacam-se a limitagdo e distribui¢do geografica da producdo canavieira, a proibic¢éo, por
varios anos, da implantagdo de novas usinas, a promulgagdo do Estatuto da Lavoura
Canavieira, pararegimentar as relagoes produtivas entre os fornecedores da matéria-prima,
cana-de-agucar, e os usineiros, além da implantacdo de controle sobre a circulagdo de
acucar no territorio nacional, com a finalidade de promover um equilibrio3 entre o
Nordeste e 0 Sudeste brasileiro (ANDRADE, 1994).

Eventos associados a Segunda Grande Guerra promoveram o desenvolvimento
e consolidagdo da regido de Sdo Paulo como um centro nacional na produgdo agucareira.
Este episodio historico interrompeu a navegagdo de cabotagem entre as regides do
Nordeste e Sudeste do pais. Diante da incapacidade da oferta agucareira paulista suprir a

demanda, e da impossibilidade de importar este produto do Nordeste, obstaculos impostos

® Na década de 1930 havia um grande dominio do Nordeste na produgio agucareira, seguido pelo Rio de
Janeiro, a tal ponto que, das 13 usinas com maior_capacidade de producio. dez se localizavam no Nordeste
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pela navegacdo, o IAA autorizou a implantagdo de pequenos engenhos na regido Sudeste,
com a intencdo de desativa-los apds o término do conflito. Porém os empresarios que se
langaram na implanta¢do dos pequenos engenhos, tinham o intuito de transforma-los em
usinas de agticar, pautados na forga da economia paulista (ANDRADE, 1994).

Assim foram langadas as bases para que Sdo Paulo viesse a ter a expressdo
atual na produgdo Sucroalcooleira. Esta medida imp6s um limite a expansdao do parque
acucareiro nordestino, frente ao crescimento da atividade paulista, que viria a promover O
momento final dagquelaregiao como o principal produtor de agticar.

Pautadas em um conjunto de medidas governamentais de expansio do setor
sucroalcooleiro brasileiro, que se intensificou apés meados do século XX, esta atividade
produtiva vivenciou momentos de crescimento exponencial. Entre estas medidas
governamentais legais tém-se: 0 Plano de Expansio da Industria Agucareira Nacional
(1963-1964) que, depois de reformulado, originou 0 Programa de Racionalizagdo da
Agroindustria Acgucareira (1971), o Programa Nacional de Mehoramento da Cana-de-
Acucar (Planalstcar, 1971), o Programa de Apoio a Agroindéstria Agucareira (1973) e
finamente, a criagdo e implementacdo do maior programa de exploragdo de recursos
energéticos de biomassa que se tem conhecimento, o Proalcool (1975) (ANDRADE,
1994).

A década de 1970 merece destaque por principiar uma nova fase do setor
sucroalcooleiro brasileiro, com ampliagdao da importancia do alcool combustivel na matriz
energética nacional, por meio da implantagio do Programa Nacional do Alcool —
Proalcool, engendrado pelo Decreto 76.593/75. Este programa atendeu de modo
satisfatorio a dois objetivos estratégicos nacionais. O primeiro consistiu em reduzir os
impactos negativos do Primeiro Chogue do Petroleo?, por meio da substituigio de parte da
demanda por combustivel fossil (gasolina), consumida no mercado interno, por AEAC. Por
outro lado, diante dos elevados niveis de investimentos dirigidos ao setor durante a
primeira metade do século XX, permitindo uma consideravel elevagdo da producdo de
acucar, o Setor encontrava-se com uma superprodugao no inicio da década de 1970. Diante
deste quadro, o Proalcool permitiu uma reorientagdo de parte da matéria-prima (cana-de-
acucar) antes dirigida a produgdo de aglicar para a produgiao de AEAC, caracterizando o
segundo objetivo estratégico (SOUZA, 2006).

* Crise que assolou a economia mundial em fins de 1973 com brutal elevagio dos precos do barril de
petréleo. Diversos autores (LAGO, 1990; GREMAUD, et al., 2004) verbalizaram-Se que esta crise causou
drande impacto negativo as contas externas nacionais, balanca comercial. Esta crise de magnitude mundia

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

22

Implementou-se no pais, a partir da década de 1970, toda uma estrutura
produtiva orientada a ofertar alcool etilico, assim como, sinalizou-Se positivamente as
industrias automotivas o novo mercado que se manifestava, o dos carros 100% a alcool ou
dedicados.

O Proalcool pode ser apreendido em duas fases. A primeira (1975-79) ¢
caracterizada pela orientagdo do Governo Federa a adi¢do de AEAC a gasolina, e na
segunda fase (1979-85), estimulou-se a oferta de Alcool Etilico Hidratado Combustivel
(AEHC) como fonte energética alternativa a gasolina, época do langamento dos carros
100% a alcool (SCANDIFFIO, 2005).

O surgimento dos carros dedicados veio como forma de adequar a oferta a
demanda por AEHC. Diante de um excesso de oferta deste produto, em meio ao segundo
choque do petrdleo, em 1979, o governo brasileiro encontrou como alternativa para elevar
a demanda por AEHC, a assinatura de um acordo com o0s empresarios da industria
automobilistica, sinalizando que haveria oferta compativel com futuros incrementos de
demanda, provenientes da introducao dos carros dedicados no mercado brasileiro. A
segunda fase do Proalcool marcou o auge ¢ logo em seguida, meados da década de 1980, o
declinio deste programa.

O auge foi garantido pela elevada participacdo dos carros a alcool nas vendas
de veiculos leves nacionais com significativo incremento na demanda de AEHC. Toda essa
exuberancia de crescimento nas vendas destes veiculos, assim como, a manuten¢do do
equilibrio entre oferta e demanda de alcool, deveu-se a forte intervengio do Governo
Federal com pesados subsidios orientados ao setor. Diante da crise fiscal que enfrentara o
Estado, reflexo de uma crise mundial de escassez de recursos que assolou a economia
internacional a partir de meados da década de 1980, e a conseqiiente retirada dos subsidios
do Proalcool, o preco minimo estipulado pelo governo sequer cobria 0s custos de
produgdo. Ainda, houve uma conjuntura internacional negativa, marcada pela elevagao do
preco do acticar e uma significativa redu¢ao no prego do barril de petroleo no mercado
internacional, que intensificou a reorientagdo da matéria prima (cana-de-agticar) para a
producdo de agticar em detrimento a produgao de AEHC, resultando no desabastecimento
deste nos postos de combustivel (SOUZA, 2006). A tabela 1.1 demonstra uma quebra de
tendéncia crescente do prego do barril de petroleo, que vinha ascendendo desde o primeiro
choqgue do petroleo. A depressio nos precos da ordem de 50% no intervalo de um ano, de

1985 a 1986, veio a somar como mais um condicionante a desestruturagdo do setor
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Tabela 1.1 — Prego do barril de petréleo importado, (1980 — 1990)

Ano 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
US$/barril 36,00 3545 3517 31,34 30,85 29,51 14,95 19,51 1575 1856 23,19

Fonte: SCANDIFFIO (2005).

Num contexto de globalizagdo da economia e abertura de mercados iniciados
no Governo Collor, a crise fiscal brasileira acelerou o processo de desregulamentagio® do
setor Sucroalcooleiro, sinalizando a necessidade da busca continua por eficiéncia.

A atuacdo do Estado neste setor foi fundamental para sua estruturagio e
desempenho, porém com seu afastamento da arena decisoria, o setor sucroalcooleiro
passou a enfrentar, a partir da década de 1990, as dificuldades inerentes a auto-regulagao
apos uma historia construida sob a tutela estatal. Apresentaram-Se a0 setor um conjunto de
novos obstaculos, dimensionados pela competicdo global, bem como novas oportunidades.

A adequacio da oferta de AEHC ao novo panorama gue Sse apresenta ao setor,
langamento dos carros flex-fuel, em 2003, com significativos incrementos de demanda por
AEHC, sio apenas alguns dos condicionantes deste novo panorama nacional. Quanto ao
cenario internacional, tem-Se um crescente interesse por fontes energéticas renovaveis,
AEAC, por parte de nagdes desenvolvidas e em desenvolvimento, essencialmente aguelas

inseridas no Anexc® | do Protocolo de Kyoto.

1.1 O problema e sua importancia

Tanto as nagdes desenvolvidas quanto as em desenvolvimento vivem
momentos de grande complexidade e instabilidades, conseqiiéncia, em parte, da projetada
finitude dos recursos naturais e, especialmente, o previsto fim da era dos combustiveis

fosseis, além da crescente alteragdo climatica, resultado, em parte, do acirramento do efeito

® Em linhas gerais, esse processo pode ser apreendido como parte de um movimento mais amplo de
afastamento do Estado das arenas de decisio, a partir do limiar da década de 1990. Desta época, tem-Se um
conjunto de movimentos descontinuos, crise fiscal, privatizagdes, liberalizagdes que ddo os contornos a
desregulamentagdo do Setor Sucroalcooleiro (MORAES, 2002; VIAN & BELIK, 2003; MENEGUETT]I,
2005).

® O Protocolo de Kyoto dividiu os paises em dois grupos: os pertencentes ao Anexo | e os Nao-Anexo |. Os
primeiro sao considerados paises com niveis de industrializagdo mais avangados, portanto, grandes emissores
de CO% Os sequndos, Nao-Anexo | sio formados por paises que ndo atingiram niveis de desenvolvimento
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estufa, sobretudo devido a queima de combustiveis fosseis’, 0 gual pode conduzir a um
colapso ambiental.

Apresentam-se como necessarias e urgentes profundas alteragdes na matriz
energética mundial, que no mundo moderno desenvolveu-se com base nos combustiveis
fosseis, em especial o petroleo. A década de 1970 promovera uma crise nesta conhecida
“era dos combustiveis fosseis” diante da constatagio da instabilidade do mercado mundial
de petréleo, por meio do primeiro e segundo choques em, 1973 e 1979, respectivamente.

Os Estados Unidos langaram-se na década de 1980 a produgdo de alcool
combustivel a partir do milho, com o intuito de atender a dois objetivos estratégicos
nacionais. estabilizagdo do preco do milho e redu¢do da dependéncia dos combustiveis
fosseis. Na década seguinte, outros paises desenvolvidos passaram a cogitar a possibilidade
da implementagdo de programas de biocombustiveis com finalidades comuns tais como a
reducio dos impactos ambientais, mitigagdo dos gases causadores do efeito estufa
(principalmente o CO? e a diversificagio da matriz energética em meio a constantes
instabilidades no mercado mundial do petroleo (FIGUEIRA, 2005).

Conforme indicado na Tabela 1.2, o diéxido de carbono (CO?) é considerado o
grande vildo da intensificagdo do efeito estufa, suas emissdes tém atingido niveis
preocupantes. Em 1992, esse gas foi responsavel por 55% do acirramento do efeito estufa

€, em segundo lugar, com 20% de contribui¢ao, vém os clorofluorcarbonos.

Tabela 1.2 — Gases responsaveis pelo efeito estufa.

, Concentragao em Taxa anual Contribui¢ao ao
Composto Formula , _
1992 de crescimento efeito estufa

Diéxido de CO? 355 ppm 0,40% 55%
Carbono

Metano CH* 1,72 ppm 1,00% 15%
Clorofluor- crc cF,Cl, 0,20 ppbvi0,32 ppbv  7,0%17,0% 20%
carbonos

Oxido de NOX 311 ppbv 0,25% 10%

nitrogénio

ppm = partes por milhao;
Fonte: RIBEIRO (1997).

" As dteracbes na concentragdo de CO? na amosfera estio associadas com incrementos das atividades
industriais, que promovem uma elevagdo na queima de petrdleo e derivados, ou aos efeitos do El Nifio,
quando verifica-se uma liberagio de carbono, por decomposigdo de arvores, superior 4 mitigagio de CO? do
ar, realizada pelo processo de fotossintese. Porém ndo se pode atribuir, a esse fendémeno, a elevagio da
concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera, visto gue esse ndo vem ocorrendo nos Gltimos anos
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Os niveis de CO? aumentaran mais de 2 ppm nos biénios 2001/2002 e
2002/2003, a0 passo gue, hos anos precedentes esse aumento havia sido de 1,5 ppm, nivel
gue ja se apresentava elevado (MAPA, 2006). O setor de transportes, criado e
desenvolvido com base na utilizagdo intensiva de combustiveis fosseis, € considerado o
grande responsavel pelas emissdes de CO?. Segundo BROWN (2003), a frota mundial de
veiculos movidos a combustivel fossil (gasolina) atinge aproximadamente 532 milhdes de
unidades, sendo responsaveis por mais de 6 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono
absorvidas pela aimosfera terrestre.

O Protocolo de Kyoto, engendrado no ano de 1997 na cidade de Kyoto no
Japdo, por meio da deliberagdo de 154 paises signatarios das Nagdes Unidas, representa
uma tentativa no sentido da estabilizagdo dos gases causadores do efeito estufa.
Estabel eceu-se neste documento que os paises do Anexo | devem comprometer a reduzir
seus niveis de emissdes de gases causadores do efeito estufa em 5,2% abaixo dos niveis
registrados nesses paises no ano de 1990. Determinou-se que o periodo de 2008 a 2012
representara o primeiro periodo de cumprimento das determinagdes do protocolo (MCT,
2007). Segundo FIGUEIRA (2005), para atingir as metas estabelecidas pelo protocolo, no
periodo acima citado, a Unido Européia devera reduzir aproximadamente 8% seus niveis
de emissdes, os Estados Unidos, se ratificarem 0 Protocolo, deverdo reduzir 7% seus
langamentos e o Japao aproximadamente 6%.

O Protocolo, em linhas gerais, esta influenciando a ateragio da matriz
energética mundial para uma estrutura mais “limpa”, baseada em menor utilizagao de
combustiveis fosseis. Seguindo orientagdes deste documento, diversos paises
desenvolvidos tais como, o Japéos, a Australia e a Unido Européia estdo estudando a
adogdo de alcool a gasolina (FIGUEIRA, 2005).

O Brasil, em sintonia com os problemas ambientais globais e estando a frente
do resto do mundo em termos tecnolédgicos, produtivos e de consumo de combustiveis,
cujafonte é renovavel e mais limpa, 0 alcool combustivel, tem acompanhado as alteracdes
na matriz energética em curso no mundo com o intuito de aproveitar futuras oportunidades
de negocios. O setor sucroalcooleiro brasileiro apresenta notavel competitividade
internacional, garantindo ao Brasil uma posi¢ao de destaque no mercado internacional de
acucar e alcool automotivo sendo o maior produtor e exportador de AEAC. Apreende-se a

partir da Tabela 1.3 que o litro de alcool combustivel, produzido por meio da cana-de-

8 O Japdo ja utiliza 5% de alcool etilico anidro em sua gasolina consumida e estuda a possibilidade da
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acucar, custa 135% menos que o litro de alcool combustivel produzido nos Estados

Unidos, por meio do milho.

Tabela 1.3 — Custo de produgao comparativo com outros paises.

Paises Matéria-Prima US$H/Litro  US$/Litro
(Datagro) (UNICA)

Brasil (*) Cana 0,20

Centro-Sul Cana 0,15

Norte-Nordeste Cana 0,18

EUA Milho 0,47 0,33

UE Beterraba e trigo 0,97 0,55

Tailandia Cana 0,29

Australia Cana 0,32

(*) Cotagio: US$ = R$ 2,90.
Fonte: VIEIRA (2007).

Delineiase um quadro, a médio e longo prazos, de uma demanda interna
crescente por AEHC, reflexo do aguecimento do mercado doméstico dos carros flex-fuel.
Conforme apresentado pela Tabela 1.4, internacionalmente, o Brasil tem supremacia no
comércio internacional de AEAC e, assume posicdo monopolista na producdo de AEHC.
Essa conjuntura gera insegurancas aos demandadores potenciais que analisam o0s riscos

referentes ao estabel ecimento de um mercado internacional de 4lcool combustivel.

Tabela 1.4 — Fluxos de comércio de etanol no mundo.

Origem Destino
Brasil Caribe
Brasil Europa
Brasil Estados Unidos
Brasil Asia (India, Coréia e Japdo)
Caribe Estados Unidos
Africa do Sul Europa e Asia
Tailandia Japao

Fonte: VIEIRA (2007). Elaborado pelo autor.

Assim sendo, 0 governo brasileiro analisa possiveis meios de desmelindrar a
demanda internacional e realiza esforgos com o objetivo de aproveitar as oportunidades

colocadas. Contudo, ainda ndo se delineia com clareza, um cenario de comércio

intarnanianal mnara A~ A1 1 on dAitrv: M Cnitnr cvinvranalennlaiva WX 4.
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apreensivo conforme revelam os dados atuais acerca de seu projeto de expansio’.As
expectativas de incrementos de demanda pelo produto tanto no mercado doméstico (AEAC
e AEHC) guanto no internacional (AEAC), tém levado os atores nacionais deste setor, a
mobilizarem vultosos recursos naampliagdo e expansido do setor Sucroalcooleiro.

Embora sgja possivel antecipar com maior seguranga os incrementos futuros na
demanda doméstica, as incertezas relativas a demanda internacional podem conduzir o
setor a movimentos superestimados de expansio da capacidade produtiva. Assim, torna-se
oportuno o questionamento: estrutura-se uma perspectiva adequada do cenario futuro para
0 setor sucroalcooleiro?

Esta pesquisa contribuira para um melhor entendimento de como se comporta a
oferta e demanda do etanol no mercado doméstico e as alteragdes em curso na matriz
energética mundial. Servira como subsidio aos agentes privados na realizagdo de seus
plangiamentos. Além disso, propiciara aos governantes informagdes importantes que
poderdo ser debatidas quando da elaboragdo de futuras politicas orientadas ao setor. O
setor sucroalcooleiro é um importante gerador de empregos, renda e divisas ao Brasil,

assim sendo, torna-se importante caracterizar o cenario futuro do etanol.
1.2 Objetivos
1.2.1 Gerad
Verificar por meio de cenarios prospectados de mercado, a compatibilidade
entre oferta e demanda por AEAC e AEHC, para o periodo de 2008 a 2012.
1.2.2 Especificos
Os objetivos especificos do presente estudo sdo:

> Apresentar um panorama dos programas internacionais de alcool como

% Segundo O Jornal Estado de Sio Paulo, divulgado pelo Jornal Mundo Lusiada (2007), o Brasil vai
implantar em média uma usina de alcool e agticar por més nos proximos seis anos. Assim sendo, hoje com
336 unidades produtivas, o Brasil deve chegar a 409 até o final da safra 2012/2013. Segundo esta fonte, o
volume de investimentos para este periodo ultrapassard a cifra de US$ 14.6 bilhdes.
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combustivel;

» Apresentar um panorama do mercado nacional do alcool como combustivel,

> Estimar a oferta e demanda de AEAC nacional;

> Estimar a oferta e demanda de AEHC nacional;

» Prospectar cenarios para o alcool combustivel nacional, para o periodo de 2008 a
2012.
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2. OSPRINCIPAISPROGRAMAS DE ALCOOL COMBUSTIVEL NO
M UNDO

Este capitulo intenta analisar as questdes inerentes a oferta e demanda de alcool
combustivel no contexto do mercado mundial. Varios paises estdo interessados na adigdo
do alcool combustivel na gasolina o que vem estimulando a inser¢do de novos atores
internacionais no mercado ofertante e demandante de alcool combustivel mundial. Este
mercado ainda ¢é incipiente e precisa superar dificuldades, como garantia de fornecimento,
falta de infra-estrutura e barreiras protecionistas em agumas nagdes. Contudo, o rapido
crescimento da demanda de gasolina, conjugado com perspectivas de finitude deste
energético, assim como, os conflitos bélicos nas principais regides produtoras de petroleo
tem permitido a comercializagao do barril do petroleo a pregos crescentes.

A figura 2.1 apresenta a escalada continua de pregos do barril de petroleo que
pareciater atingido seu pico maximo em julho de 2006, ultrapassando a cifra de US$ 70,00
dolares o barril. Porém, em outubro de 2007 ultrapassou os US$ 90,00 dolares o barril.
Tudo indica que a evolugao do prego do barril do petroleo ainda tera muitos recordes a
guebrar. No dia 7 de novembro de 2007, o prego do barril, atingiu US$ 98,86 dolares
(ANP, 2007).
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Figura 2.1 - Evolugao do preco do barril de petroleo.
Fonte: UDOP, 2007; ANP et a., 2007. Elaborado pelo autor.

Aliadas a necessidade de reduzir os impactos ambientais e, assim, atender as
especificagoes ratificadas no protocolo de Kyoto referentes a redugdo das emissdes dos
Gases de Efeito Estufa (GEE), diversas nagdes desenvolvidas e em desenvolvimento estiao
impulsionando o fluxo de comércio internacional de combustiveis de fontes renovaveis,
sobretudo, o etanol. Conforme a tabela 2.1, agumas nagdes tém claro posicionamento
politico para as questdes da producdo doméstica do alcool combustivel, enquanto outras

ainda estio analisando a melhor maneira de estabel ecé-las.
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Tabela 2.1 - Programas de etanol no mundo.

Paises com Percentual deadicao  Paises com programas

programasativos  de etanol a gasolina em estudo
Brasil 20-25%a 100" Argentina
USA 10a85 Cuba
Suécia 5a85 Inglaterra
Tailandia 10 Franca
Australia 10 Alemanha
Canada 10 Japio
China 10 Nova Zelandia
Colé6mbia 10 Filipinas
Peru 10 Russia
Africa do Sul 5al10 Suica
Paraguai 7 Uruguai
india 5

a Mistura de 20 a 25% de AEAC na gasolina consumida.
p Utilizagdo do AEHC nos carros dedicados e a partir de 2003 nos carros flex-fuel.
Fonte: SILVA (2007). Modificado pelo autor.

2.1 — O alcool combustivel nos Estados Unidos

Os Estados Unidos tém vasta experiéncia na produgdo e utilizagdo do alcool™®
como combustivel, com registros de larga escala produtiva ja na década de 1970
estimulado pelas crises do mercado mundial do petroleo ¢ as crescentes preocupagdes
ambientais com a utilizacio do MTBE™ ( Methyl Tertiary Butyl Ether ) (SINICIO, 1997).
No final da década de 1970, o governo estadunidense, voltou as atengdes ao setor
produtivo de etanol norte-americano com financiamentos e incentivos federais e estaduais
gue permitiram a implementagio e realizagdo de varios projetos de construgao de novas
unidades produtivas. Conforme a figura 2.2, esses incentivos governamentais permitiram o
desenvolvimento da produgdo de alcool combustivel, naquele pais, que passou de 662
milhdes de litros produzidos em 1980 para, 14.777 milhdes de litros em 2005.

100 4lcool combustivel produzido nos Estados Unidos é obtido a partir do milho (SCANDIFFIO, 2005;
SOUZA, et al., 2006).

™ O MTBE ¢ o utilizado adicionando-0 a gasolina, age como oxigenante, sendo o mais utilizado no mundo.
Este ¢ adicionado a gasolina em uma propor¢ao de 11,2% em volume. Foi identificada a contaminagdo de
aguas nos EUA pelo MTBE, o que provocou uma rapida reagdo estadunidense rumo a sua substituigdo. O
dlcool combustivel, por apresentar maior volume de oxigénio. ¢ adicionado na proporcdo de 5.8%
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Figura 2.2 - Evolugao da produgao Norte-Americana de alcool combustivel (1980 a 2005).
Fonte: RFA (2006). Elaborado pelo autor.

O sucesso alcangado pelo uso do alcool combustivel nos Estados Unidos deve-
se, ainda, a aprovagdo do Gasohol Competition Act de 1980, que incentivou a utilizagao de
combustiveis oxigenados, substituindo o chumbo tetractila, na mistura a gasolina, por
oxigenantes como o etanol. Assim, permitiu-se que a utilizagio do gasohol'? fosse viavel
diante do dominio do mercado petrolifero. A elevagdo do percentual de adi¢do de alcool
combustivel a gasolina foi possivel gracas ao Energy Tax Act de 1978, subsidio orientado
ao respectivo carburante (SCANDIFFIO, 2005; FIGUEIRA, at al., 2005).

Na década de 1990, o governo estadunidense assinou o Clean Air Act
Amendments (CAAA), que estabeleceu um conjunto de padroes da qualidade do ar nas
areas metropolitanas. Para atingir esse objetivo foram criados os programas de gasolina
oxigenada de inverno e o de gasolina reformulada, sendo que ambos exigem a utilizagao
do MTBE ou etanol como oxigenante da gasolina. Além disso, estabeleceu que um
percentual dos oxigenantes utilizados devessem ser de origem renovavel, estimulando a
participagdo do alcool combustivel. Diante da grande representatividade das areas
metropolitanas, esta legisagdo representou uma demanda cativa por alcool combustivel da
ordem de 4,9 bilhdes de litros*® (ALSTON & BEACH, 1995; FIGUEIRA, at al., 2005).

Atribui-se aos veiculos automotores as principais causas da elevagio da emissdo de CO? na

12 Gasolina que contém percentuais de dlcool combustivel.
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atmosfera terrestre, que se apresenta preocupante em algumas areas e épocas do ano nos
Estados Unidos™.

Para que a produgido norte-americana conseguisse atingir os 12,9 bilhoes de
litros de 4lcool combustivel, em 2004, foram necessarios 44 milhdes de toneladas de
milho. Obteve-se uma produtividade da ordem de 91,5 quilogramas de milho para a
produgao de 3,8 litros de alcool combustivel (FIGUEIRA, 2005).

Segundo MORAES (2002), de acordo com a Associagao Brasileira da Induastria
do Alcool (1997), os combustiveis em territério norte-americano recebem trés tipos de
taxacdo: i) taxa federal (excise tax), de 18,4 centavos de dolar por galao; ii) taxa estadual,
que varia de 90 centavos de dolar a 31/32 centavos de dolar por galdo; iii) tributos
municipais. Com a promulgacao do CAAA, em 1990, o alcool combustivel passou a
receber subsidios: se houvesse uma adicdo de 10% de alcool combustivel na gasolina
consumida, o imposto federal reduziria de cerca de 18 para 13 centavos de délar por galdo
e 0s agentes encarregados da adi¢do, os misturadores, ficariam isentos do recolhimento de
US$ 0,54 por galdo. Além do mais, em alguns estados norte-americanos, os produtores de
milho recebem incentivos ao uso do etanol no montante de 45 centavos de dolar por galdo.

Além de fomentar a produgdo doméstica de alcool combustivel, o programa
deste carburante estadunidense permite uma cota de importagdo de 7%, do volume
demandado internamente, sem incorrer em tarifas de importagdo, exclusivamente para 0s
paises integrantes do Caribbean Basin Initiative (CBI) *°. Algumas institui¢des brasileiras
estdo aproveitando destas cotas para exportar alcool combustivel para o mercado norte-
americano. Porém, o alcool combustivel brasileiro é, primeiramente, exportado para o
Caribe (Jamaica e Costa Rica), onde ¢ desidratado, para depois adentrar os Estados Unidos.
Esta estratégia de exportacdo tem se mostrada fragil, visto que, os paises caribenhos estdo
implementando projetos de investimentos para suprir a demanda estadunidense
(NOGUEIRA, 2003). Contudo, conforme anteriormente verificado na tabela 1.4, o Brasll

14 Os governadores norte-americanos, em sintonia com as questdes ambientais, pediram ao presidente
estadunidense, George W. Bush, e aos membros do Congresso deste pais para estabelecerem uma meta de
adicionarem 29 bilhdes de litros de alcool combustivel & gasolina consumida no mercado interno, ao ano, até
2012 (LAVE, 2005).

15 Este acordo, com inicio em 1984, permite a redugdo ou mesmo eliminacdo de tarifas de importagdo, nos
Estados Unidos, para inimeros produtos oriundos de 24 paises integrantes nas regides da América Central e
Caribe: Antigua and Barbuda; Aruba; Bahamas, Barbados;, Belize; Costa Rica; Dominica; Dominican
Republic; El Salvador; Grenada; Guatemala; Guyana; Haiti; Honduras; Jamaica; Montserrat; Netherlands
Antilles; Nicardagua: Panama; Saint Kitts and Nevis: Saint Lucia; Saint Vincent and_the Grenadines:
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tem conseguido novas rotas para exportar diretamente o alcool combustivel aos Estados
Unidos.

Assim, quanto as perspectivas de exportagdo do alcool combustivel brasileiro a
nacdo estadunidense, o Brasil esbarra em entraves comerciais que necessitam de
negociagdes comerciais para que se estabeleca uma maior abertura comercial. A taxacdo de
14,2 centavos de doélar por litro de alcool combustivel brasileiro exportado aos Estados
Unidos, torna o carburante brasileiro pouco atrativo™ aos demandantes daquele pais
(SCANDIFFIO, 2005).

2.2 - O alcool combustivel no Japao

Com o intuito de cumprir as metas ratificadas no Protocolo de Kyoto, o
governo japonés vem buscando desenvolver novas fontes de energia que possam mitigar a
emissio de CO? e assim, diversificar sua matriz energética diante das constantes
instabilidades do mercado internacional do petroleo (FIGUEIRA, 2005).

Como primeiro passo, 0 Japao autorizou, em 2004, a adi¢do de até 3% de
AEAC a gasolina consumida internamente. Se concretizar as intengdes governamentais
japonesas, em 2008, este pais, demandara cerca de 6 bilhdes de litros de AEAC, resultante
da pretensio de elevar o percentual de adi¢dao que ja representava 5% em 2006, para 10%
em 2008. Sabe-se que este pais ndo tem excedente de produgdo agricola capaz de suprir
essa elevagdo da demanda doméstica, assim, devera recorrer ao mercado internacional,
possivelmente, ao Brasil e a Jamaica (SOUZA, 2006; FIGUEIRA, et al., 2005).

O Japdo ¢ hoje o segundo maior demandante do alcool combustivel brasileiro,
atras apenas da India, com a importacio de mais de 317 milhdes de litros em 2005
(VIEIRA, 2007). As intengdes japonesas no mercado brasileiro podem ser notadas por
meio da atuagdo da empresa japonesa Mitsui que, recentemente, assinou contrato com a
Petrobras e a Companhia Vale do Rio Doce, com o objetivo de implementar em territorio
nacional melhores condigdes para escoar o alcool combustivel ao mercado japonés
(PETROBRAS, 2005). A figura 2.3 apresenta a evolugdo do volume de alcool combustivel
brasileiro importado pelo governo japonés no periodo de 1999 a 2005.

18 Mesmo assim, o Brasil manteve a hegemonia na contas internas estadunidense, foi a maior fonte externa de
alcool combustivel. Os Estados Unidos importaram no ano de 2006 o equivalente a 1,6 bilhdes de litros de
alcool combustivel brasileiro, com a Jamaica em segundo lugar, representando apenas 252.8 milhdes de litros
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Figura 2.3 - Importagdo do alcool combustivel brasileiro pelo Japao
Fonte: Secex, 2006. Modificado pelo autor.

O mercado japonés ¢ considerado o segundo mais importante mercado para o
alcool combustivel brasileiro. Porém, este ¢ 0 mais promissor mercado internaciona
devido aos seguintes fatores: i) a consolidada intengao do governo japonés de implementar
a obrigatoriedade da mistura de alcool combustivel a gasolina consumida no mercado
doméstico; ii) o Japdo, praticamente nao tem capacidade produtiva suficiente ao
suprimento de sua demanda doméstica, necessitando recorrer ao mercado internacional; iii)
o forte comprometimento japonés com as metas ratificadas na Protocolo de Kyoto, que
requererdo drastica redugdo das emissdes veiculares; iv) aintencdo do Japdo em promover
uma diversificagdo em suas fontes de energias, minimizando o risco de um possivel
desabastecimento; v) a iminente necessidade de reduzir os impactos das instabilidades do
mercado internacional de petroleo na economia japonesa (PIACENTE, 2006).

O estabelecimento de um mercado internacional promissor entre Brasil e Japao
esta em sintonia com a politica energética deste ultimo pais que, tem demonstrado interesse
em reduzir as barreiras protecionistas, fiscais e regulatorias, necessarias as estruturacio de
um ambiente propicio ao estabelecimento de contratos de fornecimento de médio ¢ longo
prazos entres ambas as nagdes (PIACENTE, 2006; FIGUEIRA, at a., 2005). Assim, 0
Brasil tem pela frente a possibilidade de aproveitar as oportunidades de negocios e se
firmar como o maior exportador de alcool combustivel para o Japdo e, além disso, se
estruturar para aproveitar as futuras oportunidades de negocios que poderdo surgir frente a

possiveis quebras de safras e sazonalidades em paises produtores e consumidores, assim
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como, saber aproveitar as indefini¢des em um mercado internacional de alcool combustivel

aindaincipiente e desestruturado.

2.3— 0O ilcool combustivel na India

A India é considerada um grande produtor de cana-de-agticar, sendo o segundo
maior produtor mundia de agtcar e, também, um importante produtor e consumidor de
alcool combustivel, encabegando a lista dos paises importadores deste carburante
brasileiro. Recentemente iniciou a implantacdo de um ambicioso programa de alcool
combustivel, com a adi¢do de 5% de alcool a gasolina consumida internamente. Em um
segundo momento, pretende-se elevar esse percentual a 10%. Em 2000, a produgao indiana
atingiu a cifra de 1,7 bilhdes de litros de alcool para todos os fins (industrial, bebidas e
farmacéuticos). O etanol ¢ produzido principalmente a partir do melado da cana-de-agtcar,
com claros objetivos de estruturar a produgédo a partir de outras fontes como, do caldo da
cana-de-agucar e, até mesmo, de matéria celulosica (EIA, 2004; PIACENTE, at al., 2006).

A figura 2.4 apresenta a evolugéo da produgao de alcool indiano no periodo de
1998 a 2003. Observar-se que ao longo ultimo biénio do século passado, a produgdo
indiana manteve-se estavel em cerca de 1,69 bilhdes de litros. A partir do ano de 2000,
mais especificamente, no ano de 2002, a india entrou em uma nova era produtiva do
alcool, devido a agdes governamentais que foram rapidamente assimiladas pela populagio
indiana.
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Figura 2.4 - Produgio de alcool na India.
Fonte: F.O. Licht, 2004. In: SOUZA (2006). Modificado pelo autor.
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Ao longo do ano de 2002, foram iniciados varios projetos com a finalidade de
estabel ecer nacionalmente a mistura alcool/gasolina e, em meados de 2003, cerca de 220
pontos de distribui¢ao, em oito distritos indianos, comercializaram 11 milhdes de litros de
alcool com a finalidade de adiciona-los a gasolina consumida internamente. Além do uso
do alcool misturado com a gasolina, ha inten¢des de adicionar o alcool ao diesel
consumido no mercado doméstico indiano (IEA, 2004).

Os recentes esfor¢os governamentais indianos fazem parte das intencdes
delineadas internamente rumo a melhorar a qualidade do ar das regides metropolitanas,
promover uma diversificagdo nas fontes de energia, dando especial atencdo as fontes
renovaveis e, sobretudo, dar as condigdes adequadas ao desenvolvimento das industrias
agucareiras domésticas (IEA, 2004). Mesmo diante da constatagio de que a india ¢ o maior
importador do alcool combustivel brasileiro, atualmente, estima-se que, no longo prazo,
este pais tera condigdes de suprir suas proprias necessidades, dado que esta nagdo ¢ a

segunda maior produtora de agtcar.

2.4 — O alcool combustivel na China

A China ocupa uma posi¢do de destaque no ranking dos maiores produtores
mundiais de alcool, ocupando, em 2005, o terceiro lugar com 8% da produgdo mundial.
Até recentemente, nao se tinha evidéncia do uso do alcool como combustivel no mercado
doméstico chinés, as principais aplicagdes deste referiam-se aos setores de bebida,
industrial e farmacéutico. A principal matéria prima utilizada na produgéo do alcool chinés
¢ o milho, porém, algumas destilarias estdo experimentando obter este produto de outras
fontes como mandioca, batata doce e cana-de-acticar. Assim, com a crescente demanda
industrial pelo alcool, t€ém-se registrado nitidas elevagdes no prego do milho no mercado
doméstico chinés (IEA, 2004; VIEIRA, et a, 2007).

Desde o limiar do século XXI 0 governo central chinés vem estimulando a
adi¢ao de 10% de alcool combustivel a gasolina consumida em trés provincias: Henan,
Heilongjiang e Jilin. Esta ultima provincia é considerada a maior produtora chinesa de
milho, respondendo por 10% da produgdo anual de 120 milhdes de toneladas, ocupando o
segundo lugar no ranking mundial, atrds apenas da norte-americana (IEA, 2004;
PETROBRAS, at a., 2005).
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Nos ultimos anos, 0 governo central chinés, tem subsidiado a estruturagao
nacional de unidades produtivas com escalas consideraveis. Em 2005, a Jilin Fuel Ethanol,
anunciou o término e a entrada em operacdo de uma das maiores usinas de alcool do
mundo, estabelecida na provincia de Jilin, com capacidade de produzir cerca de 600.000
mil toneladas de alcool por ano. Além disso, inimeros projetos foram autorizados pelo
governo central chinés em Shandog, Heilongjiang e em Inner Mongdlia, 0s quais tiveram
inicio em fins de 2004. (IEA, 2004; PETROBRAS, at a., 2005).

A figura 2.5 apresenta a evolugdo da produgdo de alcool chinés no periodo de
1998 a 2003. Observa-se que ao longo do ultimo biénio do século passado, a produgio
chinesa apresentou um crescimento consideravel, passando de 1,8 bilhdes de litros
produzidos, para cerca de 2,9 bilhdes, 0 que representa um crescimento de 60,5% em
apenas um ano. Com as atengdes governamentais voltadas a estruturar e implementar as
unidades produtivas de alcool acredita-se que, a partir de 2003, ocorreu uma inflexao

positiva na produgio chinesa, nao apresentada graficamente (IEA, 2004).
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Figura 2.5 - Produgio de alcool na China.
Fonte: F.O. Licht, 2004. In: SOUZA (2006). Modificado pelo autor.

O volume total de alcool que a China pretende produzir, a partir dos novos
projetos, ou adquirir no mercado internacional nao é divulgado. Contudo, em sintonia com
as questoes ambientais e, principalmente, com a finalidade de melhorar a imagem que o
mundo tem da China, o governo da provincia de Pequim, juntamente com o governo
central chinés tem demonstrado inten¢des de adicionar 10% de alcool combustivel na

gasolina comercializada. Porém, se confirmar essas intengdes, a China necessitara recorrer
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ao mercado internacional para importar alcool combustivel, visto que, ndo tera capacidade
produtiva, no curto prazo, para suprir suas necessidades segja por: i) restricdes de areas
agricultaveis; ii) restricdes de ordem tecnoldgica, quanto ao dominio do conhecimento na
produgédo de alcool combustivel e adigao na gasolina em grandes proporgoes. Sendo assim,
executivos da industria agucareira chinesa, especificamente do estado norte-oriental de
Heilongjiang, estiveram no Brasil, observando o que ha de mais moderno em técnicas
produtivas de alcool combustivel, assim como, a possibilidade de importar’’ este
carburante do Brasil (IEA, 2004; PIACENTE, at al., 2006).

2.5- 0 dlcool combustivel na Unido Européia

A Unido Européia tem um claro posicionamento rumo a implementacdo e
desenvolvimento de uma politica orientada a promover a utilizagao de biocombustivel®®,
sobretudo, no setor de transportes. Essas politicas estdo em sintonia com os objetivos
ratificados no Protocolo de Kyoto de mitigar 0s gases que provocam o acirramento do
efeito estufa, assm como, diversificar a matriz energética européia, reduzindo-se a
dependéncia do mercado internacional do petroleo.

As orientagdes ao desenvolvimento das fontes de energias renovaveis ja
constava como um dos objetivos centrais da politica energética™® da Comunidade Européia
desde o final dadécada de 1980. As fontes energéticas renovaveis sdo vistas, no ambito da
respectiva comunidade, como uma questio estratégica, frente as incertezas quanto ao
abastecimento energético mundial, sobretudo, europeu. Contudo, faz-se necessario o
estabel ecimento de politicas publicas européias que possam promover a melhor utilizagao
do potencial energético renovavel. Objetiva-se®® elevar a participagio no balanco
energético europeu, das fontes renovaveis de 6%, registrado em 1997, para algo entorno de
12% em 2010.

™ No entanto, a China nio se configura, ainda, como um grande importador do alcool combustivel brasileiro
(VIEIRA, 2007).

'8 Entende-se por biocombustivel, o combustivel liquido ou gasoso utilizado no setor de transportes, obtido a
partir de biomassas. Considera-se biocombustivel o bioetanol (alcool combustivel) e o biodiesel. Considera-
se biomassa, os produtos ou residuos biodegradaveis provenientes da agricultura, da silvicultura, industrias
conexas, assim como, residuos industriais e urbanos biodegradaveis (FIGUEIRA, 2005).

!9 Baseado no Livro Branco da Comissio Européia. Energia para o futuro: Fontes de Energia Renovaveis
(1998).

*% Conforme o Livro Branco da Comissio Européia. Energia para o futuro: Fontes de Enercia Renovaveis
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Quanto a introdug¢do dos combustiveis renovaveis no setor de transportes, O
objetivo da comunidade européia ¢ atingir 5,75% em 2010%, atingindo um percentual  de
20% em 2020, do volume total de gasolina e diesel consumido pelo respectivo setor. A
Diretiva® 2003/30/EC, afirma que se reorientasse 10% das terras agricultiveis européias as
culturas energéticas, obter-se-ia uma reducao de 8% no volume de gasolina utilizada no
setor de transportes.

Diretiva® 2003/96/EC, sugeriu aos paises da Comunidade Européia a
implementagdo de politica de promogdo dos biocombustiveis por meio de redugdo e até
mesmo isencido fiscal para estes. Esta Diretiva tem a finalidade de proteger os produtores
domésticos por meio de incentivos a producdo ¢ promogdo dos combustiveis renovaveis.
Além disso, ha a possibilidade de implementagdo de outras isengdes ou reducdes fiscais
frente as “instabilidades” competitivas no mercado internacional ou, entio, frente as
prioridades sociais e ambientais. A tabela 2.2 apresenta alguns paises e seus respectivos

12, por meio

incentivos a promogao dos combustiveis renovaveis, especificamente o alcoo
de redugdes tarifarias incidentes ao alcool combustivel relativos aos tributos cobrados da

gasolina

Tabela 2.2 - Créditos tributarios europeus ao etanol.

Imposto incidente Redugio tributaria

(€/litro de gasolina A)  (€/litro de etanol)
Finlandia 0,60 0,30
Francga 0,59 0,37
Alemanha 0,67 0,63
Italia 0,54 0,23
Espanha 0,40 0,42
Suécia 0,52 0,52
Reino Unido 0,87 0,29

Fonte: F. O. Lincht (2004). In: IEA (2004). Modificado pelo autor.

Nota-se, conforme a tabela 2.2, que o fornecimento de alcool combustivel

brasileiro a comunidade européia ¢é dificil. As redugdes tarifarias da Alemanha, Suécia,

! Segundo NASTARI (2004), a demanda potencial européia estimada para 2010 sera de 13,1 bilhdes de
litros. Pretende ser atendida integralmente pelos produtores locais, por meio da produgdo de 2 bilhdes de
litros a partir da beterraba e, o restante, 11,1 bilhdes de litros, serd produzido a partir de cereais como o trigo
e o milho.

2 Diretiva 2003/30/EC. In: |EA (2004).

28 Diretiva 2003/96/EC. In: |EA (2004).

% O 4lcool combustivel europeu é produzido a partir de cereais como o trigo e o milho, assim como, a partir
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Espanha e Franga, chegaram a ultrapassar quatro vezes o custo médio de producdo de
alcool combustivel nas regides mais competitivas do Brasil que gira em torno de 0,15 a
0,18 US/litro™.

As oportunidades de exportagdo para a comunidade européia sdo mais nitidas
para os paises beneficiarios do EBA (tudo menos armas), do qual o Brasil ndo ¢ integrante,
assim como, para os paises do ACPs (ex-colénias da Africa, Caribe e Pacifico) por meio
de regimes preferenciais. Diante deste cenario, resta ao Brasil acionar sua diplomacia
internacional com a finalidade de estabelecer uma negociagao para reduzir as barreiras
protecionistas européias. Fato ja registrado em 2004, quando o Brasil incluiu o etanol na
agenda das negociagoes entre o Mercosul e a Unido Européia, deliberando sobre uma cota
de importacao de cerca de 1,2 bilhdes de litros de alcool combustivel (NASTARI, 2004).

Dentre os paises-membros da comunidade européia, a Suécia, que utiliza
percentuais de 85 a 5% de alcool combustivel misturado a gasolina consumida
internamente, configura-se como o de maior demanda pelo alcool combustivel brasileiro.
Aquele pais foi o quinto maior demandante do alcool combustivel brasileiro, em 200526,
com uma demanda da ordem de 245.085 mil litros.

Conforme apresentando acima, todos os paises, com exce¢do do Japdo, tém
dado evidéncias de grandes investimentos orientados a produgdo de alcool combustivel.
Assim, muitos paises estdo subsidiando a produgdo doméstica de alcool, afirmando ser
necessario tal posicionamento, diante da baixa competitividade deste carburante frente a
gasolina, assim como, a incipiente experiéncia em sua produgdo, a reduzida escala
produtiva e devido aos elevados custos produtivos oriundos da matéria-prima utilizada
(CABRINI & MARJOTTA-MAISTRO, 2007; FIGUEIRA, et a., 2005).

Nota-se que mesmo diante das potencialidades do mercado internaciona do
alcool combustivel, exemplificado por meio dos paises analisados, o mercado brasileiro,
ainda se configura como o maior demandante. O sucesso dos carros flex-fuel aparece como
um dos principais fatores de incremento da demanda de alcool combustivel no mercado

nacional.

% \er tabela 1.3.
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3. CARACTERIZACAO DO MERCADO NACIONAL DE ALCOOL
COMBUSTIVEL

3.1 Mercado brasileiro do alcool combustivel

Asrelagoes de mercado do alcool combustivel nacional podem ser apreendidas
pelas vendas de AEAC e AEHC. A demanda de AEAC ¢ dependente da demanda por
gasoling, visto que ¢ adicionado, atualmente, em torno de 20% daquele energético
renovavel neste combustivel (VIEIRA, 2007). Conforme pode ser apreendido pela tabela
3.1, o inicio da politica de mistura de alcool anidro a gasolina foi em 1931, quando o
governo brasileiro determinou a adicdo de 5% de AEAC a gasolina consumida
nacionalmente. Durante boa parte desta década, 1931 a 1938, o percentual era estabelecido
pelo Ingtituto do Agticar e do Alcool (IAA) e logo apds este periodo passou a ser
determinado pelo Conselho Nacional de Petroleo (CNP), 6rgdo entdao criado. Conforme
observou SANTOS (1993), o percentual de AEAC adicionado a gasolina era determinado
em sua maioria por portaria anuais do CNP, variando conforme a produgdo deste

energético renovavel autorizada pelo IAA para cada regido, por safra.
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Tabela 3.1 Variagio historica da adi¢do de AEAC na gasolina C brasileira.

Percentual (%) de

adicao
ANO de Etanol na
Gasolina
1931 5
1964/1971 2,85*
1966 55
1967 6,2
1969 0,3
1977 20
1983 20
1985 22
1989 13
1993 21/23
2001 20/24
2002 24
2003 20/25
2004 25
2005 25
2006 20/23

Fonte: Elaborado a partir de: GOMENSORO, 1985; SANTOS, 1993; MORAES, 1999;
VIEIRA, 2007 e MAPA, 2007. Adaptado pelo autor.
* Valor médio

No periodo de 1964 a 1971, conforme a tabela 3.1, em média, a mistura foi de
2,85%, tendo 1966 e 1967 os maiores percentuais anuais 5,5% e 6,2%, respectivamente.
No tltimo ano da década de 1960 obteve-se um dos menores percentuais de adi¢ao, 0,3%.
No ano de langamento do Proalcool havia o objetivo de elevar esse percentual a 20% em
todo territorio brasileiro. SANTOS (1993) diz que os percentuais de adi¢ao de etanol foram
se elevando paulatinamente, so atingindo a marca de 20% em 1977, em algumas
localidades nacionais. A uniformizagdo da adicdo de AEAC em torno de 20% sé viria a
atingir todo o territorio brasileiro em 1983. GOMENSORO, 1985; MORAES (1999)
explicitam que em 1985, o percentual atingiu os 22% e, em 1989 com a crise do
desabastecimento, reduziu-se drasticamente a 13%. No ano de 1993, foi promulgada a Lei
8.723, cujo artigo nono determinava o percentual de 22% de AEAC na gasolina consumida
nacionalmente, permitindo-se uma variagao de 1% para cima ou para baixo, ou melhor, o
percentual poderia variar entre 21 e 23%. Mais tarde, a Lei 10.203/01 modificou o artigo

anterior, estabelecendo uma variagdo percentual da ordem de 20 a 24%, permitindo-se

variar ontro 10 o 280 Atiialmenta a |l ai Q 722 narmita a variacin nercentiial na mictiir
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AEAC/gasolina em torno de 20/25 por cento. Esta tltima determinagdo legal foi alterada
pelaLei 10.636/03, permitindo percentuais em torno de 19 a 26% (SOUZA, 2006).

O AEHC, por outro lado, ¢ utilizado como carburante pelos automoveis
movidos unicamente a alcool, os dedicados, assim como, pelos carros flex-fuel, que se
movimentam com alcool combustivel ou gasolina C (gasolina misturada ao AEAC) em
qualquer proporgao. De acordo com a figura 3.1, 0s veiculos a alcool ou com tecnologia
bicombustiveis (flex-fuel) que, segundo a Associagao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (Anfavea), devem representar no ano de 2007, 87% das vendas de
veiculos leves no Brasil, também ja estdo sendo produzidos por outros paises e devem
egtimular ainda mais 0 mercado internacional de alcool combustivel. Estes, lancados em
2003, ja tendo neste mesmo ano uma demanda de 48.178 mil unidades, trés anos apos seu
lancamento apresentaram demanda acima de um milhdo de unidades, mais precisamente
1.430.334 milhdes de unidades. Por outro lado, observa-se que a demanda de veiculos a
gasolina que, em 1997 atingiu seu apice com a comercializagdo de 1.801.688 milhdes de
unidades, chega em 2006 com apenas 316.591 mil unidades demandadas e, com previsio
de ter uma peguena participagio de 13% do total de veiculos leves comercializados
nacional mente no ano de 2007.

2.000.000
1.500.000

1.000.000

Unid.

500.000
0
O N o H PP N &> HL L A > L
NP SIS S S I - AN N A S S S
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Figura 3.1 - Demanda de veiculos leves e comerciais nacionais por combustiveis.

Fonte: ANFAVEA (2007). Elaborado pelo autor.

O mercado internacional de alcool combustivel é representado pela oferta e

demanda de todos os paises produtores deste energético renovavel. O Brasil tem presenga
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“privilegiada” neste mercado, sendo 0 maior produtor e exportado de AEAC. A figura 3.2
mostra que, a demanda internacional pelo AEAC brasileiro aumentou cerca de 253,81%
entre 2003 e 2004, e dois anos depois, em 2006, foram demandados 3.429 mil n?, um

aumento de 47,74% em relagio a 2004.

Mil m?

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Periodo

Figura 3.2 - Evolugao das exportagdes brasileiras de alcool.
Fonte: MDIC (2007). In: MAPA (2007b). Modificado pelo autor.

Nas proximas secdes serdo analisadas as demandas por AEAC e AEHC no
ambito do mercado doméstico ¢ a demanda por AEAC no contexto do mercado
internacional. Esses mercados, interno e externo, vém registrando elevados indices de
crescimento, devidos ao crescente interesse naciona pelos carros flex-fuel, as
instabilidades no mercado internacional do petréleo, refletido em bruscas elevagdes do

preco do barril e, a crescente preocupagdo com as questdes ambientais.

3.1.1 A oferta doméstica de AEAC e AEHC

Os primeiros 80 anos do século XX foram, verdadeiramente, dos combustiveis
fosseis, em especial, o petroleo. Porém, a partir de meados da década de 1970, o mundo
percebe 0 quanto 0 mercado de petroleo ¢ instavel, seja por motivos da descoberta de sua
finitude, sgja pelas relagdes complexas que permeiam as maiores regides produtoras deste
combustivel, o Oriente Médio. Havia, portanto, a possibilidade de desvencilhar das

algemas que neutralizavam as agdes orientadas ao desenvolvimento de fontes energéticas

altarnativine N ranenw18xinio
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A produgdo nacional de AEAC que recebera singelos incentivos, sobretudo,
apos a criagdo do TAA, na década de 1930, assim como, a oferta de AEHC receberam
especial atencdo das autoridades governamentais por meio daimplementagdo do Proalcool,
em fins da década de 1970. Esse novo impulso que o mercado do alcool combustivel
recebera deve-se ao papel estratégico que este carburante veio a desempenhar,
eguacionando problemas de superproducao de agucar, assim como, reduzindo 0s déficits
no balanco de pagamentos, intensificado com a elevagdo do prego do petrdleo apods o
primeiro e segundo choques deste (SOUZA, et a, 2006).

O Proalcool tecnicamente acabou, mas os investimentos realizados durante sua
execucdo, a partir de meados da década de 1970 e durante toda a década de 1980,
redefiniram a capacidade ofertante do alcool combustivel nacional. Na conjuntura atual, ha
uma nova dinamica reinante, impondo a necessidade do setor sucroalcooleiro se auto-
regular, sobretudo, apds o processo de desregulamentagdo deste.

A cana-de-acucar é utilizada nacionalmente como matéria-prima elementar®’
para a extracdo do agucar e obtencdo do alcool combustivel, energético liquido renovavel
gue, pode ser utilizado diretamente como combustivel, o AEHC, ou como aditivo
misturado na gasolina consumida, 0 AEAC. Esta matéria-prima é cultivada em mais de
cem paises, mundo afora, numa area 19,040 mil hectares. Apesar dessa aparente dispersio,
77,72% da produgdo mundial estdo concentradas em apenas oito paises, entre 0s quais o
Brasil, que ¢ responsavel pela maior produ¢do mundial, conforme apresentado pela tabela

3.2

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

Tabela 3.2 - Principais paises produtores de cana-de-agticar — 2005.

Producio de cana-de-agticar Area Colhida Produtividade

Pais : .
(mil ton) (mil ha) (ton cana/ha)
Brasil 422.926 5.794 72,99
India 232.300 3.602 64,49
China 87.768 1.361 64,49
Paquistio 47.244 967 48,86
México 45.195 636 71,06
Tailandia 43.665 1097 39,8
Colombia 39.849 426 93,54
Australia 37.822 434 87,15
Indonésia 29.505 435 67,83
EUA 25.308 373 67,85
Africa do 21.265 428 49,68
Filipinas 20.795 369 56,36
Argentina 19.300 305 63,28
Guatemala 18.500 190 97,37
Egito 17.091 135 126,6
Vietna 14.731 266 55,38
Cuba 11.600 517 22,44
Venezuela 9.654 140 68,96
Sudao 7.186 70 102,66
Mianmar 6.937 401 17,3
Equador 6.834 9 72,7
Peru 6.765 62 109,11
Bangladesh 6.765 175 38,66
Honduras 5.625 76 74,01
Bolivia 5112 108 47,33
Ilhas Mauricio 4,984 68 73,29
Rep. Dominicana 4.858 85 57,15
Quénia 4.801 57 84,23
Ira 4.723 55 85,87
El Salvador 4.405 54 81,57
Paraguai 3.820 74 51,62
Nicaragua 3.817 46 82,98
CostaRica 3.616 48 75,33
Zimbabue 3.290 43 76,51
Guiana 3.000 49 61,22
Total 1.231.056 19.040 68,85
(média)

Fonte: FAO. In: MAPA (2007a.). Modificado pelo autor.
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A éarea plantada nacionalmente que, em 1999, era de 4,86 mil hectares ja em
2006 apresenta 7,04 mil hectares (MAPA, 2007a). Seguindo a mesma trgjetoria, a area
colhida com cana-de-agucar aumentou substancialmente em 2005, conforme a tabela 3.2,
foi cercade 5,7 milhdes de hectares, enquanto que em 1999 apresentava apenas 4,85 mil
hectares. Em 2006, essa atividade ocupou 6,19 mil hectares.

Em 2005, foram produzidas 422,9 mil toneladas de cana-de-agticar no territorio
brasileiro, conforme a tabela 3.2. Considerando a produtividade média mundial, 68,85
toneladas de cana por hectare, o Brasil ocupa uma posi¢ao privilegiada com 72,99 e 74,05
toneladas por hectare, em 2005 e 2006, respectivamente (MAPA, 2007a). Por outro lado,
considerando paises como Peru ¢ Suddo que apresentaram 109,11 e 102,66 toneladas por
hectare em 2005, respectivamente, nota-se que em média, o Brasil, apresenta produtividade
aguém de sua posi¢do no mercado mundial.

O Brasil conta atudmente com 355 unidades produtoras de alcool®
distribuidas da seguinte forma: 71 unidades, 9% da produgdo de alcool nacional, estdo
localizadas na regido Norte-Nordeste, as 284 unidades produtores restantes que produzem
91% da produgao brasileira de alcool, estdo localizadas na regido Centro-Sul (SILVA,
2007). Estas unidades processaram na safra 05/06, cerca de 382,5 milhdes de toneladas de
cana-de-agucar, produzindo 8,1 milhdes de m* de AEHC e 7,7 milhdes de m* de AEAC e,
26,2 milhdes de toneladas de agticar (MAPA, 2007b).

Embora na safra 05/06 a oferta de AEHC representou 5,19% superior a oferta
de AEAC nacional, a evolugido historica da oferta do alcool combustivel nacional

apresentou inversdes na oferta de AEAC e AEHC, conforme apresentado no figura 3.3.
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Figura 3.3 - Oferta brasileirade AEAC e AEHC (1980 a 2005).
Fonte: BEN (2006). Elaborado pelo autor.

No inicio dos anos de 1980, a oferta de AEHC, utilizado nos carros dedicados,
representou 69% da oferta de AEAC, quando se produziram 1.501 (10° m?) e 2.175 (1C°
m?), respectivamente. Seis anos depois, em 1986, com a consolidagdo da garantia de
demanda de AEHC, assegurada pelo governo brasileiro, por meio de estimulos a produgao
e comerciadizagdo dos veiculos 100% a alcool ou dedicados, a oferta de AEAC foi de
apenas 26,96% da oferta de AEHC. Ta inversio na oferta entre AEAC e AEHC, com
conseqiiente incremento na oferta deste em detrimento na daguele, perdurou até o ano de
1999, ano em que a oferta de AEAC ja representava 90,70% da oferta de AEHC, com
produgdo de 6.174 (10° m®) e 6.807 (10° nv*), respectivamente (BEN, 2006).

De acordo com a figura 3.3, 0 ano de 2000 marcou uma nova inversio na
oferta nacional de alcool combustivel. Neste ano, a oferta de AEHC, representou 89,56%
da oferta de AEAC. A partir do ano de 2002, a oferta de AEHC, da sinais de recuperagdo
gue, se confirmou com o lancamento dos carros flex-fuel, no ano de 2003, assim como,
com a evolugdo continua do preco do barril do petroleo®. Esses eventos estimularam a
demanda por AEHC™® e, por outro lado, a oferta deste combustivel que, apds apresentar
38,91% de crescimento entre os anos de 2003 e 2005 e, representar, neste tltimo ano,
95,42% da oferta de AEAC, superou , na safra 05/06, em 5,19%, a deste (BEN, 2006).

A perspectiva atual para o setor sucroacooleiro ¢ bastante otimista. Essas
perspectivas estio aquecendo o setor que vém realizando pesados investimentos para a

expansio e, sobretudo, para a implantagio de novas unidades produtivas, aém do

2 ver figura 2.1.
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aprimoramento de novas técnicas de producdo as quais poderdo elevar ainda mais a
produtividade como, por exemplo, a tecnologia de hidrolise®, a fertirrigacio™, assim
como, a cogeracio de eletricidade®. Em sintonia com essas perspectivas, estima-se que
haja no Brasil, em fase de montagem, 47 usinas de agtcar e alcool, distribuidas conforme a
tabela 3.3. Esses nimeros ndo esgotam o incremento futuro na oferta, pois, ha 56 projetos
em andamento que, assim que aprovados, somardao 56 novas usinas em fase de montagem.
Estima-se que na safra 2012/2013 tenha-se no Brasil 458 unidades produtoras, em

atividade (FILHO, 2007).

%! Essa técnica consiste na produgdo de 4lcool a partir de celulose, por meio do processo de hidrolise. As
matérias primas celuldsicas sdo mais baratas, porém, o custo para transformar a celulose em alcool é
proibitivo a escala comercial (VIEIRA 2007; SOUZA, et al., 2006).

%2 Consta-se que para cada litro de alcool produzido, gera-se de 12 a 15 litros de vinhaga ou vinhoto. Até a
década de 1970 esse subproduto da cana era “descartado” nos rios e mananciais. A partir da década de 1980
comegou a ser utilizado na irrigagdo dos canaviais e, dado a grande concentragdo de potassio, na fertilizagdo
da cultura canavieira, processo designado como fertirrigagdo. Contudo ainda no se constitui em pratica
totalmente segura, pois ndo se sabem os efeitos ao solo, lengdis freaticos, etc., ao longo do tempo (GUEDES
et a., 2002).

* Além da possibilidade de utilizagdo das palhas e bagago da cana para a geragdo de alcool (hidroélise), esses
residuos podem ser aproveitados para a geragdo de calor, utilizados como combustiveis nas caldeiras, assim
como, na produgéo de energia elétrica, ou bioeletricidade. Essa energia pode ser utilizada pela propria usina e
a produgdo excedente podera ser comercializada no sistema elétrico nacional. Certamente o processo de
cogeracdo vem melhorando a competitividade do setor sucroalcooleiro. visto que este ¢ grande demandante
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Tabela 3.3 - Estimativa de expansio do setor sucroalcooleiro.

Em Fase de Em Fase de
Estados Montagem Projeto
(2007/2010) (2007/2010)
Espirito Santo 2
Goias 9 9
Mato Grosso 1
Mato Grosso do Sul 5 14
Minas Gerais 7 11
Parana 3 3
Rio de Janeiro 3
Rio Grande do Sul 1
Sdo Paulo 20 8
Bahia 4
Maranhao 1
Rondénia 1
Sergipe 1
Total 47 56

Fonte: MAPA (2007), baseado em informagoes das industrias de base. In: FILHO (2007).
Modificado pelo autor.

A expectativa de crescimento da demanda nacional, reflexo das vendas de
veiculos flex-fuel, e internacional, estimuladas pelas questdes ambientais, do alcool
combustivel brasileiro estdo promovendo grandes estimulos refletidos em expansio do

setor sucroal cooleiro, anteriormente apresentado.

3.1.2 A demanda doméstica de AEAC e AEHC

A demanda doméstica por alcool combustivel Sera analisada por meio da
apreensio das demandas do AEAC e do AEHC. A demanda por AEAC ¢ dependente da
demanda por gasolina, visto que aquele ¢ misturado, atualmente, na porcentagem de 20%
neste carburante. Por outro lado, o0 AEHC ¢ utilizado como combustiveis pelos carros
dedicados ou 100% a alcool e, a partir de 2003, pelos carros flex-fuel. Este ano marcou o
inicio de uma nova fase do mercado de automoveis leves no Brasil. Os veiculos flexiveis
conferiram maior poder de barganha aos agentes demandantes destes automoveis que,

passaram a poder escolher entre abastecer com alcool ou gasolina ou qualquer mistura dos
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dois carburantes, pautando sua decisio na relagdo de pregos praticados nos mercados de
alcool e gasolina (MAPA, et al, 2006a).

Em se tratando do mercado doméstico de alcoois combustiveis, pode-se
afirmar com base nafigura 3.4 que, de 1980 a 1989, a demanda de AEAC retraiu-se cerca
de 29,64%, apresentado um consumo de 2.419 (10° m*) em 1980 e nove anos mais tarde,
em 1989, ano do desabastecimento do alcool combustivel noS postos nacionais, apresentou
uma demanda da ordem de 1.702 (10° m®). Devido a dependéncia desta demanda em
relagdo ao consumo de gasolina, pode-se afirmar que sua redugio no periodo anteriormente
referenciado, deve-se a forte politica nacional de redugdo da dependéncia externa do
petroleo, estimulada pela ampliagdo da produgdo doméstica de AEHC que assistiu um
crescimento em sua demanda de 1.465,29 %, no periodo de 1980 a 1989. Este crescimento
pode ser mais bem compreendido por meio da observacdo® do mercado nacional dos
carros dedicados, onde se observou a rapida aceitagdo nacional destes veiculos que, em
1986 ja representava 96% da frota de veiculos leves comercializados no Brasil

(ANFAVEA, 2007).

Q 2 b‘ © > Q A2 X © > ) 3 3
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Figura 3.4 - Demanda brasileirade AEAC e AEHC (1980 a 2005).
Fonte: BEN (2006). Elaborado pelo autor.

Durante a década de 1980 o Proalcool atingiu seu apice em termos de
investimentos, veiculos dedicados ofertados e demandados, confirmados pelo aumento da
confianga dos agentes demandantes (PIACENTE, 2006). No entanto, a partir de 1990, com

adeflagragio da crise do desabastecimento que ocorrerano final de 1989, os consumidores
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refizeram suas expectativas quanto a capacidade do setor sucroalcooleiro suprir a crescente
demanda por alcool combustivel, sobretudo, 0 AEHC. A falta de credibilidade dos
consumidores implicou em redugdo da demanda por automdveis a alcool, conforme foi
apresentado nafigura 3.1. No ano de 1989, 399.578 mil unidades foram adquiridas, no ano
seguinte, 1990, foram comercializadas somente 82.001 mil unidades, ou sgja, uma redugao
da ordem de 79,48%, verificando-se assim, a menor demanda por veiculos a alcool no
Brasil, desde seu langamento no ano 1979.

O ultimo ano da década de 1980 pode ser apreendido como um divisor de
aguas na evolugdo historica do setor sucroalcoolerio. Em 1989 houve desabastecimento de
AEHC, anteriormente referenciado, e foi necessario que o Brasil recorresse a oferta
internacional com o intuito de suprir a escassez de oferta de alcool combustivel nacional
(PIACENTE, 2006). Conforme a figura 3.5 no ano de 1989 a demanda de alcool
combustivel nacional ultrapassou a capacidade produtiva sucroacooleira, sendo esta a
primeira vez desde o langamento do Proalcool em que a oferta de alcool combustivel
brasileiro ndo conseguiu suprir sua demanda doméstica. Assim, em 1989, o governo
brasileiro importou 98 mil m* de alcool e, conforme pode ser observado na figura 3.5,
houve um aumento das importagoes de etanol de 764,69%, tendo sido importados 847,4
mil m*. A confirmagdo da total incompatibilidade entre oferta e demanda de alcool
nacional, estabeleceu-se no ano de 1995, em que o Brasil necessitou importar 1.417,4 mil
m? de alcool, um aumento de 67,26% em relagdo ao ano de 1990. A partir de entdo, houve
uma gradativa redugdo das importagdes brasileiras que, em 1998 representariam apenas
12,5 mil me.

1600
1400 -
1200

0 T T T T 1
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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Figura 3.5 - Evolugao das importagdes brasileiras de alcool.
Fonte: MDIC (2007). In: MAPA (2007b). Modificado pelo autor.
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A redugdo das importagdes brasileiras de alcool deve ser analisada com
ressalvas. Nao se pode atribuir esta recuperagdo a um aumento da oferta de alcool nacional.
Verificou-se na figura 3.1 que no final da década de noventa houve uma expressiva
reducdo nas vendas de veiculos a alcool, assim como, o sucateamento de sua frota
(SCANDIFFIO, 2005). Com isso, foi inevitavel a redu¢ao da demanda por AEHC®. Como
prova da nao participa¢do do setor sucroalcooleiro nas redugdes das importagdes de alcool
nacional, o prego do petréleo manteve-se estavel durante a década de 1990, impulsionando
apenas as demandas por AEAC, o qual ¢ misturado na gasolina, forgando os gestores das
usinas de alcool a reorientarem a matéria-prima, cana-de-agtcar, para a producdo de
AEAC em detrimento da produgao de AEHC (SCANDIFFIO, 2005).

A demanda de AEAC que, em 1990, representava 11,5% da demanda de
AEHC registrou no ano de 2001 uma demanda 12,77% acima desta. Contudo, um ano apds
0 langamento dos carros flexiveis, que ocorrera em 2003, a demanda de AEHC deu sinais
de forte recuperagdo. Em 2005, esta representou cerca de 80% da demanda de AEAC e
44.42% do total de 4lcool combustivel demandado no Brasil neste ano’°.

O mercado doméstico de alcool combustivel apresenta-se promitente com
significativo aumento da demanda por carros bicombustiveis ou flexiveis. Resta assegurar
gue no futuro havera compatibilidade entre oferta e demanda de alcool combustivel que
possa assegurar a confiabilidade dos agentes demandantes deste energético renovavel no

suprimento de suas demandas.

3.1.3 - Oferta edemanda doméstica de AEAC e AEHC

O Brasil, historicamente, ndo tem gerado grandes excedentes de AEAC. Ao
longo da década de 1980 os maiores incrementos de oferta ocorreram em 1982 e 1985,
guando a oferta doméstica superou a demanda em 73,23% e 40,36%, respectivamente,

conforme apresentado nafigura 3.6.

* Ver figura 3.4.
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Figura 3.6 - Evolugéo da oferta e demanda nacional de AEAC (1980 a 2005).
Fonte: BEN (2006). Elaborado pelo autor.

No periodo de 1986 a 1990 a oferta de AEAC sequer foi capaz de suprir a
demanda nacional pelo produto. Parte deste comportamento pode ser apreendido pela
depressio que ocorrera nos pregos do petroleo a partir de meados da década de 1980%".
Essa ateracdo no mercado de petroleo implicou em redugdo no prego da gasolina e,
consequentemente, elevacdo em sua demanda, refletindo em deslocamento da demanda de
AEAC paraalém da capacidade produtiva nacional.

Esse periodo, meados da década de 1980, pode ser entendido como o fim da
expansio do Proalcool. A fragilidade do Programa foi intensificada pela debilidade do
planegjamento do setor, 0 que desencadeou um desequilibrio entre a oferta e a demanda de
alcool combustivel (SANTOS, 1993).

A partir do final da década de 1990, com a extingdo do IAA, que marcou a
necessidade da elevagio do nivel de competitividade do setor via elevagio da
produtividade e melhor gestao da cadeia produtiva, surge a necessidade de assegurar a
estabilidade entre oferta e demanda dos principais produtos do setor sucroalcooleiro, entre
eles, osalcoois.

O momento vivenciado pelos agentes do setor, final de 1980, ¢ de quebras de
unidades produtoras que, até entdo, recebiam pesados subsidios do governo por meio do
Proalcool. Presenciaram, em 1989, greves e resisténcias dos fornecedores independentes de
cana-de-agucar. Os produtores de alcool sinalizaram a possibilidade de cessar a produgao.

Surgem, nesta época, denuncias de comercializagdo de alcool clandestino (SCANDIFFIO,
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2005). Toda essa instabilidade vivenciada pelo setor foi reflexo da primeira significativa
depressio nos pregos do alcool que ocorrera no setor, juntamente com a sinalizagdo do
afastamento do governo como o grande agente amparador deste.

Um aspecto fundamental que pode ser demonstrado com base na figura 3.6 é
gue, com seu dinamismo competitivo e adaptativo, 0 setor sucroalcooleiro nacional tem
conseguido manter certa regularidade em atender a evolugdo da demanda doméstica. Em
poucas épocas, no intervalo de 1990 a 2005, houve incompatibilidade entre oferta e
demanda de AEAC, sobretudo, escassez de oferta.

Por outro lado, a demanda de AEHC crescia a taxas crescentes até o ano de
1989, apresentando crescimento de 42,48% entre os anos 1983 e 1984. Porém, a oferta
deste ndo s6 parou de crescer como recuou 6,6% entre os anos de 1985 ¢ 1986, conforme

apresentado nafigura 3.7.
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Figura 3.7 - Evolugéo da oferta e demanda nacional de AEHC (1980 a 2005).
Fonte: BEN (2006). Elaborado pelo autor.

O respectivo recuo da oferta de AEHC, conjugado com incrementos sucessivos
de sua demanda, culminaria no conhecido desabastecimento do alcool combustivel
nacional, que assolou a economia brasileira em fins da década de 1980, despertando nos
consumidores dos carros dedicados a desconfianga na capacidade ofertante do setor
sucroalcooleiro. A oferta nacional de AEHC apresentaria, no periodo de 1988 a 2002, em
sua maioria momentos de incapacidade de atender até mesmo uma demanda que crescera a
taxas decrescentes.

A partir do ano de 2002, o setor sucroalcooleiro sinaliza ab mercado doméstico
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gue tem capacidade produtiva condizente com elevados crescimentos futuros da demanda
de AEHC que, se intensificaria com o langamento dos carros flex-fuel, em 2003. A
demanda de AEHC crescera 26,11% e 37,48 entre os anos 2003-2004 e 2003-2006,
respectivamente. No ano de 2005 a demanda doméstica, por este carburante, representou
79,34% de sua oferta.

3.1.4 — Demanda inter nacional do alcool combustivel brasileiro

De acordo com levantamento feitos pela F. O. Licht (apud VIEIRA, 2007),
cerca de 61% da produgdo de alcool combustivel produzido no mundo é obtido por meio
da fermentacdo de agticares e matérias-primas como cana-de-agticar, beterraba e melago.
Os 39% restantes vém de graos, como o milho.

Nos tultimos anos a producdo mundial de etanol obteve um incremento da
ordem de 50%, saindo de cerca de 28,0 hilhdes de litros no ano 2000 para 42,3 bilhdes de
litros em 2004/2005 (VIEIRA, 2007). Neste ultimo periodo, a produgdo mundial de etanol,
apresentado nafigura 3.8, reuniu cerca de 57 paises produtores.

O Brasl ainda mantém a posigdo de maior produtor mundial de alcool
combustivel, tendo em 2004/2005 produzido 15,4 bilhdes de litros, com os USA ocupando
0 segundo lugar com uma produgio da ordem de 15,2 bilhdes de litros, refletindo 36% de
participacdo na produg¢do mundial para cada uma das nag¢des anteriormente referenciadas,
como pode ser observado pelafigura 3.8.

O Brasil possui grande competitividade internacional, devido aos reduzidos
custos de produgdo deste energético, cerca de US$ 0,20 o litro, enquanto o segundo maior
produtor mundial, os Estado Unidos, obtém esse energético por no minimo US$ 0,47 o

litro®,
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Figura 3.8 — Produgao mundial de etanol (2004/2005 - em bilhdes de litros).
Fonte: Datagro/F. O. Licht. In: Vieira (2007). Modificado pelo autor.

A demanda externa® pelo alcool brasileiro apresentou significativo
crescimento de 253,81% entre os anos 2003 e 2004 e, em 2006 quando foram demandados
3.429 mil m?, apresentou modesto crescimento de 47,73% em relagdo ao ano de 2004, se
comparado com o periodo anteriormente analisado.

Os maiores demandantes do 4lcool brasileiro sdo a India e o Japdo, conforme
apresentado pela tabela 3.4. Esta tabela apresenta os principais demandantes do etanol
nacional em 2005. O Japao merece destaque, pois sua demanda pelo etanol brasileiro
cresceu 249,54% no periodo de 2003 a 2004, apresentando 56.864.796 e 198.770.176
litros, respectivamente. Por outro lado, os Estados Unidos que apresentara um crescimento
em sua demanda pelo alcool brasileiro da ordem de 652,61% entre os anos 2003 e 2004,
registraram uma redugdo no ano de 2005 em torno de 44,61% em relagdo ao ano de 2004
(SECEX, 2007). A demanda externa total pelo alcool nacional cresceu 335,15% entre os
anos de 2003 e 2005, apresentando neste ultimo ano 2.598.512 mil litros demandados
(VIERA, 2007).
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Tabela 3.4 - Principais paises demandantes do alcool nacional (2005).

Pais Litr.os

(Mil)
India 414.189,00
Japao 317.859,00
Paises Baixos 264.367,00
Estados Unidos 260.573,00
Suécia 245.085,00
Coréia do Sul 218.461,00
El Salvador 149.474,00
Jamaica 134.754,00
Nigéria 119.595,00
México 100.985,00
Demais paises 373.170,00
Total 2.598.512,00

Fonte: VIEIRA (2007). Modificado pelo autor.

Segundo TETTI, et a., (2002), ha uma incompatibilidade entre a oferta e a
demanda internacional. Ha uma crescente demanda internacional por fontes renovaveis de
combustivel, principalmente o etanol. O Brasil s6 ndo exporta mais por motivos de rigidez
de oferta, ou sgja, a oferta existente ndo consegue gerar grandes excedentes capaz de suprir
a crescente demanda doméstica e internacional. Existe toda uma preocupagdo em atender a
demanda doméstica evitando, desse modo, a possibilidade de desabastecimento como o do
final da década de 1980.

Porém, atualmente, 0 Brasil vem investindo pesadas somas de recursos na
expansio da capacidade produtiva. Dezenas de novas usinas ja estdo sendo implantadas,
nas principais regides produtoras brasileiras: norte-nordeste e centro-sul®. Além disso, a
logistica de exportagdo também vém sendo melhorada ¢ ampliada por meio de
investimentos governamentais da ordem de 200 milhdes de reais em 2007 e previsdo de
investimentos da monta de 4,1 bilhdes no periodo 2008 a 2010. Esses investimentos
promoverdo a implantagdo de 1.150 km de dutos no territério nacional. Esses dutos
comporao o projeto alcoolduto Senador Canedo, no Estado de Goias, ao porto de Sao
Sebastido no Estado de Sao Paulo, assim como, o poliduto Cuiaba, no Estado de Mato

Grosso, ao porto de Paranagua no Parana (SILVA, 2007).
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4. METODOLOGIA

4.1 MODELO TEORICO
4.1.1 Modelos de oferta e demanda de AEAC e AEHC nacionais

A constru¢ao dos modelos de oferta e demanda para o alcool etilico anidro
combustivel (AEAC), assim como, para 0 alcool etilico hidratado combustivel (AEHC)
tem como objetivo entender e analisar o comportamento histéorico da oferta e demanda por
etanol brasileiro com a finalidade de prospectar cenarios, para o Brasil, para o periodo de
2008 a 2012.

4.1.1.1 O modelo de demanda de AEHC nacional

Segundo BUONFIGLIO 1992; SCANDIFFIO, at al., (2005), a demanda de

AEHC est4 relacionada com afrota de veiculos dedicados* e, apartir do ano de 2003, com

4l Edtes autores estruturaram e aplicaram esta abordagem fora do contexto dos carros flex fuel, gue so viriam
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os veiculos flex-fuel; com a relagdo entre os pregos do alcool e a gasolina™, além disso, a

literatura econémica afirma que a renda estd dirctamente relacionada com o

comportamento da demanda. Assim sendo o PIB per capita representara a variavel renda

de formaagregada. Desse modo tem-se que:

DAEHC = f (FVAEHC; P

(k)

;PIB,)
Em que,
D \ec =demanda de alcool etilico hidratado combustivel;

FV ey = frotanacional de veiculos movidos a etanol;

P[ E] = prego relativo entre alcool e a gasolina;
PG

PIB,. = produto interno bruto per capita;

(4.1)

Para SCANDIFFIO, et ., (2005), uma boa estimagio da frota veicular, devera
levar em consideragdo a probabilidade de sucateamento, ou sgja, estabelecer o percentual

de automoéveis sucateados em fungdo da idade®. A vida util veicular sugerida por URIA &
SCHAEFFER (1997) ¢ de 28 anos, conforme a figura abaixo. Porém, se utilizar as
orientagdes do MCT, IPT e até mesmo de URIA & SCHAEFFER (1997), afirmar-se iaque

durante todo o periodo analisado, 1980 a 2005, ndo houve nenhuma baixa nos veiculos

existentes nacionalmente, posicionamento pouco realistico. Assim, seguindo orientagdes

de FILHO (2007), utilizar-se-a nesta pesquisa uma taxa de sucateamento da ordem de 4%

ao ano.

“2 PIACENTE 2006; SOUZA, et d. (2006) afirmam que a utilizagio do AEHC ¢ interessante,

economicamente, até uma relagdo de 75% entre o preco do AEHC/gasolina.

43 Dentre as inGimeras variaveis que interferem ou reduzem a vida 1til dos veiculos, preco dos automdveis no
mercado secundario, custo de manutengao, etc., a principal variavel que deve ser observada ¢ a idade. H4, em
estudos cientificos, diversas estimativas para estipular qual a vida 1til dos veiculos. SO para se ter uma idéia,
o Indtituto de Pesquisa Tecnologica (IPT) afirma que a vida 1til veicular gira em torno de 30 anos; O
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Figura 4.1 — Curva de sucateamento — frota de veiculos leves.
Fonte: URIA & SCAEFFER (1997).

Assim sendo, avariavel FV,g,. noano “t” seguira a seguinte especificagio:

F\/tAEHC _ F\/t_lAEHC LV, - (F\/t_lAEHC X tXS) (4.2)

Em que,
t = ano desgjado da frota;
t-1 = frota do ano anterior;

V, = vendas no ano desgjado;

txS = taxa de sucateamento.

4.1.1.2 O modelo de oferta de AEHC nacional

O modelo de oferta de AEHC tem como finalidade expor quais as possiveis
variaveis, além do preco, participam na estruturagdo da oferta naciona por esta fonte de
energia renovavel. O delineamento do mercado ofertante de AEHC naciona pode ser
apreendido através da seguinte fungdo de oferta,

SAEHC = f (PA1 Pr Od PaCdiimemac 7 Pr Odagdcar) (4'3)

cana’
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Em que,
S, = Ofertade alcool etilico hidratado combustivel;
PA = prego do alcool combustivel;

Prod,,,, = produgio de cana-de-agucar;

= prego do agtcar no mercado internacional;

ACUCATinternac

Prod = produgéo de agucar nacional.

acucar

4.1.1.3 O modelo de demanda de AEAC nacional

Diversos trabalhos tém enfatizado que no Brasil a demanda por AEAC ¢ certa
e garantida por lei (SOUZA 2006; PIACENTE 2006; SCANDIFFIO, at al., 2005). Esse
combustivel renovavel é adicionado a gasolina em percentuais que variaram muito, desde o
limiar da década de 1930. Atualmente o percentual de adicdo de AEAC a gasolina, no
Brasil, giraem torno de 20% (VIEIRA, 2007).

Assim sendo, a demanda por AEAC nacional estaria diretamente relacionada
com arelagio de precos entre 0 4lcool combustivel e a gasolina, com a frota® de veiculos

leves movidos a gasolina e com o PIB per capita. Desse modo tem-se que:

DAEAC = f (P PA ; Fvgasolina; Pl ch) (44)
()

Em que,

D jeac = demanda por alcool etilico anidro combustivel;

P[ PA] = prego relativo entre 0 alcool combustivel e a gasolina. (Supde-se que quanto maior
PG

0 prego do alcool combustivel em relagdo ao preco da gasolina, os consumidores com
carros flex-fuel, demandaram maiores quantidades de gasolina, elevando a demanda por
AEAC);

FVasina = frotanaciona de veiculos movidos a gasolina;

PIB,. = produto interno bruto per capita.
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4.1.1.4 O modelo de oferta de AEAC nacional

Os produtores nacionais desta fonte de energia renovavel sabem que tem uma
demanda fixa, estabelecida via decreto. A fungio oferta de AEAC pode ser apreendida por
meio da seguinte equagio:

(4.5)

agucar )

Spenc = f (FE PA J; Paclicarimemac ;Prod.,,,; Prod
PG

Em que,

S,eac = Ofertade lcool etilico anidro combustivel;

P[ PA] = prego relativo entre o alcool combustivel e a gasolina;
PG

= prego do agtlicar no mercado internacional;

aAcucarinternac

Prod,,,, = produgao de cana-de-agucar ;

Prod = produgéo de agucar nacional.

agucar

4.2 MODELO ANALITICO

4.2.1 Abordagem de séries temporais

A andlise de séries temporais45 vem, nos ultimos anos, despertando o interesse
de pesguisadores diante da identificagdo das importantes informagdes que estes dados,
relacionados historicamente, tém em indicar possiveis futuros. O que se entende por série
temporal ¢ (...) “uma parte de uma trajetoria, dentre muitas que poderiam ter sido
observadas” (COSTA, 2005). Segundo GUJARATI (2000, pag. 719) um processo
estocastico ¢ estacionario se “suas média e variancia forem constantes ao longo do tempo ¢
0 valor da covariancia entre dois periodos de tempo depender apenas da distdncia ou
defasagem entre os dois periodos, e ndo do periodo de tempo efetivo em que a covariancia
¢ calculada’.

5 Segundo GUJARATI 2000; STOCK & WATSON at al., (2004) encontram-se disponiveis para estudos
empiricos trés tipos de dados: dados de série temporal, de corte e combinados. Dados de corte ou Cross-
section sio dados coletados em um mesmo ponto temporal. Os dados combinados representam combinagdes
de dados de corte e de Séries temporais. Os dados de séries temporais, que serdo utilizados neste estudo, sdo
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De modo geral, para GUJARATI (2000) os principais objetivos na utilizagao
de dados de Séries temporais séo:

» Descricdo: baseia-se na apresentagio grafica dos dados para identificagdo do
comportamento assumido pela Série (tendéncias, variagdo sazonal, outliers,
alteragdes estruturais, etc.);

» Explicacao: identificar a capacidade de explicagdo do comportamento de uma série
distinta por outra;

» Controle: elaborar testes estatisticos que demonstrem a capacidade conjectural do
modelo;

» Predigdo: prospectar o futuro com base em uma analise regressiva historica.

Segundo STOCK & WATSON (2004), as Séries temporais sdo compostas por
guatro elementos:

» Tendéncia: movimento persistente de umavariavel a longo do tempo;

» Ciclo: movimento ondeante que tende ao longo do tempo a periodicidade;

» Sazonalidade: movimento ondeante de curta duragio;

> Ruido aleatorio ou erro: aleatoriedade intrinseca aos dados.

4211 Testederaiz unitaria

Um dos procedimentos mais utilizados para testar se uma érie de dados é ou
ndo ¢ estacionaria ¢ denominado teste de raiz unitaria. Ha na literatura econométrica
diversos testes de estacionariedade como, por exemplo, os testes baseados na fungio
autocorrelagao (FAC) e testes como da estatistica Q de Box e Pierce. Porém, procurar-se-a
utilizar neste estudo a metodologia de Dickey-Fuller (DF) para testar a hipotese nula que
uma Série temporal contém raiz unitaria, ou seja, verificar se a Srie ¢ nao-estacionaria
contra a hipotese alternativa de estacionariedade, conforme equagdo abaixo (GUJARATI,
2000),

Yo=Yty (4.6)

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

66

Y, = variavel considerada no periodo t; Y, , = variavel defasada em um periodo; u, = erro
estocastico com média zero, variancia constante o® e ndo autocorrelacionados.

Se o valor de p a0 estimar-se a regressio for igual a 1, diz-se que a variavel
aleatoria Y tem uma raiz unitaria, ou seja, a série ¢ ndo-estacionaria. A equagdo 4.6

geralmente ¢ expressa de umaforma alternativa como,

AY, = (p-DY,, +4 (4.7)

=Y+
Em que,

6=(p-1);
AY, = (Y = Yi)-

Esse teste, Dikey-Fuller, diz que se p =1 naequagio 4.7, ou de modo analogo,

se ¢ for igual a zero, ha presenca de raiz unitaria e a série considerada é ndo-estacionaria.

Assim sendo, pode-se apresentar a equagdo acima na seguinte forma,
AY, =Y, =Y, ,)=u, (4.8

A equagdo 4.8 diz que as primeiras diferencas de uma série temporal com

. , 46 ’ o . , . . .y . ..
caminho aeatério™ (u,) ¢ uma série temporal estacionaria, pois, como ja foi explicitado,
U,, ¢ estocastico. Quando se diferencia uma série temporal uma unica vez e a série

resultante for estacionaria, diz-se que a Srie original (com caminho aleatorio, ou seja, ndo-
estacionaria) ¢ integrada de ordem 1, apresentada na literatura econométrica como I(1)
GUJARATI (2000). Seguindo o mesmo raciocinio pode-se inferir que se uma Série
temporal necessitar ser diferenciada d vezes, para que ela se apresente como estacionaria,

elaé apreendida como integrada de ordem d, ou I(d).

8 A idéia sintetizada de um caminho aleatorio é a de que o valor da série temporal amanhi é seu valor hoje,
mais uma variagdo imprevisivel. Como a trajetoria percorrida por Y, consiste em “passos” estocasticos U, ,
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Testando a hipotese de nulidade de que p =1 ou de modo equivalente 6 =0 a
estatistica t convencional passa a ser designada como estatistica 7 (tau), onde os valores
criticos foram elaborados por Dickey e Fuller com base em simulacdes de Monte Carlo.
Diante darejeigao da hipotese nula de que p =1 (constatacao de que a série é estacionaria)
pode-se utilizar o teste t (student) convencional. Considerando uma das apresentagoes de
Séries temporais mais simples, equacdo 4.6, divide-se 0 coeficiente p estimado por seu
erro-padrao para calcular a estatistica 7 de Dickey-Fuller. Em seguida, consulta-se as
tabelas dos referidos autores e seus respectivos valores criticos para identificar se a
hipotese de nulidade foi rejeitada.

Por razdes de ordem teorica e pratica, o teste de Dickey-Fuller ¢ aplicado a

regressoes rodadas nas seguintes formas:

AY, =0Y,_; + U, (4.9
AY = S+ Y +U, (4.10)
AY, = B, + Bt +0Y,_, + U, (4.11)
Onde:

t = variavel tempo ou tendéncia; a hipotese nula é a de que 6 =0, ou sga, ha uma raiz
unitaria;

[, = intercepto.

Quando identificar-se que o0s termos de erros estocasticos sdo
autocorrelacionados, aplica-se o teste aumentado®’ de Dickey-Fuller (ADF) apresentado
por meio da equagio 4.12.

AY, = B+ B+ Y+, ) AY + U, (4.12)

i=1

4" Testando a hipotese nula de uma raiz unitaria, a estatistica ADF nio segue uma distribui¢io normal,
mesmo frente a grandes amostras. Diante desta anormalidade amostral os testes convencionais “t” Student
nao sdo validos, em vez disso, utiliza-Se um conjunto especial de valores criticos baseado na estatistica ADF
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A hipétese nula é ainda a de que 6 =0 ou p=1. Neste teste, ADF, usa-se
termos de diferencas defasadas, em que, AY,,=(Y,,-Y,,), etc. Assim sendo, o
importante ¢ observar o valor da estatistica 7z (tau) da variavel Y, ;. Se o valor da

estatistica z , em termos absolutos, for menor que os valores criticos estabelecidos, podem
ser (1%, 5% ou 10%), aceitamos a hipotese nula de que 6 =0, ou Sgja, a Série da variavel
independente, Y, apresenta raiz unitaria, que ¢ um modo alternativo de expressar que a

Série é nio-estacionaria.

4.2.1.2 Teste da significancia global dareta deregressio estimada: o teste F

E o teste de hipotese para a regressio como um todo, ou sgja, testa a hipotese
de nulidade de que os coeficientes de regressio parciais sdo simultaneamente iguais a zero.
Ou melhor, testa a hipétese conjunta de que ndo ha correlagdo linear entre a variavel
dependente e as variaveis independentes (GUJARATI, 2000; STOCK & WATSON, et al.,
2004). Ou sgja

Ho B2=P3=Pn=0

Assim, se 0 valor da estatistica F (Fcaq) do coeficiente for maior que o valor
critico de F (F ), ou sgja, Fea > F (-1, n-k), rej€ita-se Ho, O F critico ¢ obtido por meio da
consulta da tabela F em nivel de significincia «, (K-1) Sio os graus de liberdade do
numerador e (n-k) sio os graus de liberdade do denominador onde, k ¢ o nimero de
parametros a serem estimados, exclui-se 0 intercepto e considera-se a variavel dependente

e as variaveis independentes.

4.2.1.3 Teste de autocorrelagao serial nos residuos. o teste d de Durbin-Watson

Considera-se este teste, como 0 mais célebre teste para verificar se o0 modelo
apresenta autocorrelagido serial entre seus residuos. Foi desenvolvido pelos estatisticos

Durbin e Watson. Conhecido como estatistica d de Durbin-Watson, este tem por finalidade

vorificar eo om 11im mndoln ectimadn 11ima oheorniarin necte & inflnenciada nela tearma de
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perturbagdo referente a uma outra observagao qualquer. Segundo GUJARATI (2000),
modelos que apresentam autocorrelagdo serial entre seus residuos ainda possuem
estimadores lineares e nao-viesados, e também consistentes, porém, ndo sdo mais
eficientes, ou sgja, de variancia minima. Como consegiiéncia, o modelo regredido perde
seu poder explicativo.

De resto, a estatistica d de Durbin-Watson ¢ definida como:

t=

A N

(Ut—Ut—l)2

=

o
Il

T

N

(4.13)

2

t n
Ut

Il
=

T
N

Expressa a razdo entre a soma das diferencas ao quadrado nos sucessivos
residuos e a soma dos quadrados destes. Assim, testa-se a hipotese nula de que ndo ha
correlagdo serial entre os residuos estimados. Com base no valor d calculado (dcg) € 0 nivel
de significancia desejado, assim como, 0 nimero de observa¢des e a quantidade de
variaveis explicativas, exclui-se 0 intercepto, toma-se a decisio quanto a aceitar ou rejeitar

a hipotese nula com base na tabela abaixo.

Tabela4.1 - Teste d de Durbin-Watson: regras de decisio.

Hipoétese nula Decisio Se
Auséncia de autocorrelagao positiva Rejeitar O<d<d
Auséncia de autocorrelagdo positiva Nenhuma decisio d<d<ds
Auséncia de autocorrelagdo negativa Rejeitar 4-d<d<4
Auséncia de autocorrelagdo negativa Nenhumadecisio 4-ds<d<4-d
Auséncia de autocorrelagdo, positiva ou negativa Nao rejeitar ds<d<4-dg

Fonte: GUJARATI (2000).

4.2.1.4 Testede estabilidade estrutural: o teste Chow

Diante de quebras estruturais, o teste ADF apresenta fragilidades, com indicios
a ndo rejeigdo da hipotese nula de raiz unitaria. Assim, diante do aparecimento de duvidas
gquanto a presenca ou nao de alteragdes estruturais, por meio da realizacdo do teste ADF,

assim como, com aanalise visual do comportamento das séries ao longo do periodo
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estudado, aplica-se o teste de Chow*® para aidentificagio de quebra estrutural nesta
(KRATZIG & LUTKEPOHL, 2004; GUJARATI, et al., 2000).

A amostra estudada ¢ divida em partes (dependendo do niimero de quebras a
serem testadas). Seguidamente, calcula-se as regressdes separadamente para cada sub-
amostra. Verifica-se a existéncia ou nao de diferencas nas equagdes estimadas.
Identificando-se diferengas, ha indicagdes de alteracdo estrutural na regressdo. GUJARATI

(2000) sugere os seguintes passos para arealizagao do teste Chow, seja:

Regressio | - y, =, +a,X +U,,comt=1,2,..m (4.14)

Regressio 11 -y, = S, + B, X + U, , comt=1,2,..n, (4.15)

Assim, combinando todas as n; e n, observagdes, estimasse (I + I1) e obtém-se
a soma dos quadrados dos residuos (SQR), digamos S;, com graus de liberdade (gl) gl =
(ny + n; — K), em que K ¢ o numero de parametros estimados. Em seguida, estima-se | el
individualmente e obtenha sua SQR, digamos, S; e S;, com gl = (n; — k) e (N2 — k),
respectivamente. Soma-se as duas SQR, digamos, S; = S, + S; com gl = (n+ ny — 2K).
Entdo, obtenharse Ss = S; — S4. De resto, calcula-se F por meio da equagio abaixo.

| sk

Feito isto, se o F calculado exceder o valor critico de F em nivel escolhido de
significancia, rejeita-se a hipotese de que as regressdes | e Il Sio iguais, ou seja, rejeita-se a
hipotese nula de estabilidade estrutural.

Para esta pesquisa, 0 principal objetivo em estudar as Séries temporais, consiste
em analisar o0 comportamento da oferta e demanda do etanol Brasileiro (AEAC e AEHC)
para prospectar cenarios do ano de 2008 a 2012. Para esse exercicio um dos métodos

quantitativos de éries temporais mais difundidos é o método ARIMA (Auto Regressive

% S0 duas as hipétese que fundamentam o teste de Chow: i) U, ~ N(0,0%) e U, ~ N(0,0%), ou sgja

os dois termos de erro se distribuem normalmente com a mesma variancia; ii) U, e U, se distribuem
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Integrated Moving Averages), Auto-Regressivo Integrado de Média Moével, popularmente

difundido como a metodologia de Box-Jenkins®.

4.2.2 Modelos Box-Jenkins

Segundo FAVA 2000; WERNER & RIBEIRO, at a., (2003) os model os Box-
Jenkins ou ARIMA sio a combinagdo de trés elementos popularmente denominados

“filtros”: (AR) Auto-Regressivo, (1) Integragdo, (MA) Média Movel.

4.2.2.1 M odelos estacionarios

Segundo WERNER & RIBEIRO (2003) modelos estacionarios sio modelos
gue admitem que as Séries temporais estejam em equilibrio. O que difere um modelo
fracamente estacionario de um fortemente estacionario ¢ que no primeiro as sua médias e
variancias ndo se alteram ao longo do tempo e a fungdo autocovaridncia depende apenas
das defasagens temporais. Um modelo fortemente estacionario mantém inalterado a

translagdes temporais.

4.2.2.2 Modelos auto-regressivos (AR)

A autocorrelagdo ou correlagdo serial é a correlagdo de uma série com seus

proprios valores defasados. Se modelar Ytcomo,

(Y ~8) =Y, ~8)+y, (4.17)

A equacdo 4.17 ¢ um modelo auto-regressivo de ordem um, AR (1). Este

modelo diz que o valor esperado de Y no periodo t é simplesmente alguma propor¢ao (« )

9 Empregado por G. E. P. Box e G. M. Jenkins em um estudo realizado em 1978, abrindo caminho para uma
proliferagdao de trabalhos baseados em ferramentas de prospeccdo. (...) “A énfase desses novos métodos de
previsio ndo estda em construir modelos de equacdo unica ou de equacdes simultdneas, mas em analisar as
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de seu valor no tempo t-1 mais uma perturbaco estocéstica (U °) no periodo t. Os valores

deY sdo expressos em torno de seus valores médios.

(Y = 8) = a(Y, ~8) + &y (Y, — )+t (Y, — ) + U (4.18)

A expressio 4.18 apresenta 0 caso em que Y ¢ um processo auto-regressivo de
p-ésima ordem, ou AR(p). Os modelos acima sio conhecidos como modelos reduzidos
onde o valor esperado da variavel dependente (Y) depende apenas de suas defasagens (t-p),

nao havendo outras variaveis explicativas.

4.2.2.3 M odelos de médias méveis (moving average) (MA)

O procedimento metodologico AR apresentado acima ndo ¢ o unico
mecanismo que pode ter estimado a variavel dependente (Y). Segundo GUJARATI (2000)

um modelo de médias moveis de ordem (q) segue a seguinte especificacao,

Yo= a4 Bl + B+t Bl (4.19)

Em sintese 0o modelo genérico, expresso por meio da equagao 4.19, de médias
moveis de ordem (q), ou MA (q), € apenas uma combinagao linear dos termos de erro ruido

branco®, dado que x é uma constante.

4.2.2.4 M odelos auto-r egr essivos de médias moveis (ARMA)

Segundo WERNER & RIBEIRO (2003) o modelo ARMA pode ser encontrado
em inimeras estimagdes, onde o modelo resultante que gerou Y pode ser um auto-
regressivo de médias moveis. Portanto, a variavel dependente Y; Segue a seguinte

especificagao econométrica ARMA (p, q) abaixo,

S E (W) =0; E (W) =0; E (U, u) = 0 parates, (GUTARATI, 2000).
®1 Os termos de erros nio sdo serialmente correlacionados e sdo independentes, E (U, /Yt_l,Yt_Z,...) =0
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Y=g+t oY o+t @Y+ Bl + Py + ot S (4.20)

O modelo ARMA (p, g) acima geralmente tem p termos auto-regressivos e q

termos média movel.

4.2.2.5 M odelos auto-r egr essivos integr ados de média movel (ARIMA)

A regressio de Y através de modelos AR ou MA e até mesmo, ARMA, sédo
realizadas sob hipéteses de estacionariedade fraca. Porém, na maioria dos casos, os dados
de séries temporais sio nao-estacionario, exigindo modelos nao estacionarios. Segundo
WERNER & RIBEIRO 2003; NUNES, at a., (2005), quando se identifica que uma Série
apresenta média e variancia como fung¢do do tempo, tem-Se uma Série ndo-estacionaria.
Segundo STOCK & WATSON (2004) os dois tipos mais importantes de nao-
estacionariedade na variavel dependente, ou nos regressores, ou em ambos sdo: tendéncia®

e quebras. Diante de Sries temporais nao-estacionarias 0s métodos convencionais de testes
de hipéteses (assumindo uma distribuicdo normal ~ N(u,0%) ndo sdo confidveis. Na

presenca deste caso faz-se necessario transformar a série em estacionaria, assm sendo,
guando se diferencia a série d vezes, para que ela se apresente como estacionaria, diz-se
gue a érie original ¢ integrada de ordem d ou I(d). No entender de POKORNY citado por
GUJARATI (p. 744, 2000),

O Objetivo de B-J [Box-Jenking] ¢ identificar e estimar um modelo estatistico
que possa ser interpretado como tendo gerado os dados amostrais. Se esse
model o estimado sera usado para previsdo, devemos supor que as caracteristicas
desse modelo Sio constantes no tempo, e particularmente no periodo futuro.
Assim, a razdo simples de se necessitar de dados estacionarios é que qualquer
modelo que ¢é inferido a partir desses dados pode ser interpretado como
estacionario ou estavel, fornecendo assim uma base valida para a previsdo.

A construcdo e identificacdo adequada do modelo por meio da metodologia de

*2 Sob uma tendéncia uma variavel de série temporal tende a flutuar em torno de sua tendéncia. Esta pode ser
determinista ou estocastica. A primeira ¢ uma fung¢do ndo estocastica do tempo. Por analogia a segunda é
uma fungio aleatoéria do tempo, variando ao longo deste. Em econometria, tende-se a concentrar esforgos nas
tendéncias estocasticas, sendo sua representagdo mais simples o modelo passeio aleatorio (random walk),

segue a seguinte especificagao Y, =Y, , +U,, onde E(u,/ Y, ;,Y,_,,...) = 0, diz que amelhor previsio da
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Box-Jenkins seguem etapas (ANEXO 1) que serdo executadas por meio do software E-
Views 5.
4.2.3 M odelo econométrico

As fungdes que representam as equagdes de oferta e demanda por AEHC e
AEAC nacionais estao apresentadas nos itens abaixo na forma ajustada log-log, o que

permite obter as respectivas el asticidades.

Funcio de demanda de AEHC nacional

INDaerc, = Byt B, INFVpge, —apINP .\ +6,INPIB,  +4T + Ui (4.21)
).
Funcio de oferta de AEHC nacional
InSeenc, = fy+ B, INPA_, +apInProd,,, —4pln Pawcarimemaq —6plInProd, ., +¢T+u
(4.22)
Funcio de demanda de AEAC nacional
INDaeac, = fBy— ,Bp InP .., +apln FVgaSO,ma%n +ApInPI ch[-n +@T + U (4.23)
[E]t—n
Funcio de oferta de AEAC nacional
INSaeac, = fy+aplin P[ PA) —ApINP s . +B,INProdg,, —dpInProd,,, +¢T+u
E . t-n
(4.24)

Em que,

p= (1..., n); t-n= defasagens das variaveis explicativas por n periodos; T = variavel
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representativa da tendéncia; u, = erro aleatorio com valor esperado igual a zero, variancia

constante e nao correlacionado. As demais variaveis explicativas foram definidas quando
da apresentagdo do modelo teodrico, Segido 4.1.

No caso da variavel, frota de veiculos flex-fuel, presente na fungdo de demanda
por AEHC nacional, arelagio positiva esperada entre essa variavel ¢ a variavel dependente
decorre do fato que uma maior produgao e comercializagdo destes veiculos tende a
deslocar para cimaa curva de demanda, traduzindo em elevagao da quantidade demanda de

AEHC. Em termos da derivada, espera-se que oD g, /OFVjgc > 0. Quanto a varidvel

razdo entre os pregos do alcool etilico combustivel e a gasolina, espera-se que seu
parametro apresente um sinal negativo, indicando que quanto maior o pre¢o do alcool
combustivel em relagdo a gasolina menor sera sua quantidade demandada. Em termos da

derivada, espera-se que 0D g /ORpape), < 0. O pardmetro da varidvel produto interno

bruto per capita, devera apresentar sinal positivo, indicando que quanto maior o nivel de
renda agregada maior sera a demanda por alcool etilico hidratado combustivel, pelos
proprietarios de carros flex-fuel. Em termos da derivada, esperase que

0D gyic, [OPIB,, >0.

Quanto a fungdo de oferta de AEHC nacional, espera-se, diante da constatagao
da literatura economica, que quanto maior o prego presenciado no mercado, maior sera o
interesse dos produtores em produzir e ofertar, sendo assim, 0 parametro dessa variavel

apresentara sinal positivo. Em termos da derivada, espera-se que 8S,g,, /OPA _, > 0.

Seguindo a mesma linha de pensamento, o parametro da variavel produgido de
cana-de-agucar, tende a ter um sinal positivo, indicando que quanto maior o nivel de
matéria prima, menores serdo os custos de producdo e, conseqiientemente, maiores serao as

quantidades ofertadas, em termos de derivada, espera-se que 0S,g,, /9 Prod >0.

cana,_,

Diante da facilidade de reorientagio da matéria-prima, cana-de-agticar; o

acucar pode ser considerado um produto substituto na linha de produgdo. Assim sendo,
espera-se que 0 parametro da variavel, prego do agucar no mercado internacional,
apresente sinal negativo, indicando que quanto maior o prego desta commodity no mercado

internacional, menores serao as quantidades ofertadas de AEHC. Em termos da derivada,

espera-se que 0S,gc, /P <0.

acucarinternag,_p

De resto, espera-se que o0 parametro da variavel, producdo de acucar, apresente

cinal nanativin indicanda cuin cuianta maiar o vinliimn neadhizida da and, 4 annnan e 4
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capacidade do setor sucroalcooleiro oferta AEHC, visto que, a matéria-prima, cana-de-

agucar, ¢ a mesma. Em termos da derivada, espera-se que S, /0 Prod <0.

agiicari_g

Para 0 caso da variavel, razdo dos pre¢os do alcool etilico combustivel e
gasolina, presente na fungdo de demanda por AEAC nacional, supde-Se que Seu parametro
apresente sinal negativo, refletindo que quanto maior for a razdo entre os pregos destas
duas fontes energéticas carburantes, menor sera a demanda por AEAC. Em termos da

derivada, espera-se que OD yeac, /ORpype) 2 0.

Pode-se inferir que o parametro da variavel, frota de veiculos a gasolina,
apresentara sinal positivo, indicando que quanto maior for a quantidade produzida e
comercializada destes veiculos, maior sera a quantidade demanda de AEAC. Em termos de

derivada, esperase que 0D g, /OFV, >0. Seguindo orientagoes de pesquisas

asolina,_,
realizadas pelo MME, 2007; IEA, 2007; SCANDIFFIO at a., (2005), quanto maior o nivel
agregado de renda, representado nesta pesquisa pelo PIB per capita, maior sera a demanda
por energia, neste caso, maior sera a demanda por AEAC. Em termos da derivada, espera-
seque oD g, /OPIB,. >0.

Em relagio ao parametro da variavel razio dos pregos do alcool etilico
combustivel e gasolina, apresentado no modelo de oferta de AEAC, presume-se que exiba
sinal positivo, denotando que quanto maior a razao entre essas variaveis explicativas,
maior sera a oferta de AEAC. Em termos da derivada, esperase que
OSxenc, /5P<vae>.,n >0.

De modo analogo a andlise feita para o caso do comportamento das variaveis
prego do agucar no mercado internacional, produgdo de cana-de-aglicar e produgdo de
acucar, quando da discussio do modelo de oferta de AEHC, seus pardmetros deverdo
apresentar respectivamente sinais negativo, positivo e negativo, assm sendo, espera-se

respectivamente, em termos de derivada, OSpenc, / oP, <0,

acucarinernac _n

0Suenc, /OPr 00y, 20 €8S, /0Prod <0.

cana,_p, acucar,_p,

4.2.4 Construcio de cenarios

A metodologia de Box-Jenkins possibilitou a previsio de cenarios futuros de

rd " 1 1 : : ATr—n o Ar—1 1o 1 (| £1 .
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comportamento passado. Contudo, a expansio da capacidade produtiva atualmente
projetada nao tem precedentes historicos ¢ ndo pode ser captada pelo modelo. Diante disso,
esses dados foram obtidos por meio da verificagdo dos projetos de implantagdo ¢
ampliagdo de usinas de agtcar e alcool esperados e os em andamento divulgados por

organizagdes nacionais estatais e privadas (MME, MAPA, BNDES, UNICA, UDORP, etc.).

4.3 Fonte de dados

A estruturagido da base de dados, para as estimagdes, abrangeu um horizonte
temporal do inicio da década de 1980, periodo apds primeira fase do Proalcool, quando
houveram indicagdes governamentais a intensificagdo e elevagdo do percentual de adi¢ao
de AEAC a gasolina, assim como, o langamento dos carros dedicados, com o inicio da
demanda por AEHC, at¢ o ano de 2005, a luz da abordagem apresentada por
BUONFIGLIO, 1992; SCANDIFFIO et al., 2005.

A base de dados que alimentou esta pesquisa foi obtida junto a diversos orgaos
estatais e privados. Agencia Naciona de Petroleo (ANP); Banco Naciona de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES); Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA); Ministério de Minas e Energia (MME); Secretaria de Estado do
Plangjamento e Desenvolvimento (SEPLAN) ; United Nations Environment Programme
(UNEP); PETROBRAS; Associacio Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
( ANFAVEA ); Cooperativa de Produtores de Cana, Agticar e Alcool do Estado de Sio
Paulo ( COPERSUCAR ); Revista Economia & Energia; International Energy Agency
(IEA); Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT); Renewable Fuel Association ( RFA );
Unido da Agroindastria Canavieira de Sao Paulo ( UNICA ); United Department Of
Energy; Balango Energético Nacional ( BEN ); Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB); Energy Information Administration ( EIA ); Environmental Protection Agency
( EPA); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ( IBGE ); Secretaria de Comércio
Exterior ( SECEX ); Petrobras Transportes S.A (TRANSPETRO).
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Analises dos dados a serem utilizados

78

A parte aplicada da respectiva pesquisa consiste em uma analise sobre o

comportamento futuro do mercado de élcool combustivel brasileiro, com um foco

especifico para identificar a possibilidade de incompatibilidades entre oferta e demanda de

AEAC e AEHC nacionais a partir da identificacdo da: a) sensibilidade da demanda de

AEHC aalteragdes nas varidveis frota nacional de veiculos movidos a alcool, na relacio de

pregos entre alcool e gasolina, assim como, nas modificagdes do PIB per capita; b)

sensibilidade da oferta de AEHC a variagdes em seu prego, a alteragdes no volume

produzido de cana-de-agtcar, a variagdes nas cotagdes do agucar no mercado internacional

e devido a0 volume de agucar produzido; €) sensibilidade da demanda de AEAC a

variagdes na relacdo de precos entre alcool e gasolina, a modificagdes na variavel frota

nacional de veiculos movidos a gasolina ¢ a variagdes do PIB per capita; d) sensibilidade

da oferta de AEAC a alteragoes dos precos do aglicar no mercado internacional, a

modificagdes da variavel produgdo de cana-de-agtcar e a variagdes na produgdo de agucar.

Obtidas as elasticidades, prospectou-se, por meio da metodologia de Box-

Jenkins, a demanda e oferta dos alcoois AEAC e AEHC nacionais com base no

comportamento precedentes destas variaveis.

Natabela 5.1, apresentada a seguir, tem-se arelagdo das variaveis utilizadas e

suas respectivas descrigdes, assim como os sinais esperados.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

79

Tabela 5.1 - Descrigao das variaveis utilizadas na presente pesquisa.

Variaveis Definicio
Depend.  Independ.
Indaehc Log. da demanda de AEHC nacional

Infvaehc  Log. dafrota nac. de veic. movidos a etanol
Inpapg Log. do prego relativo entre alc./gasolina
Inpib Log. do Produto Interno Bruto per capita
Insaehc Log. da oferta de AEHC nacional
Inpa Log. do prego do alcool combustivel
Inprodcana  Log. daprodugdo de cana-de-agticar
Inpacucarint  Log. do prego do agucar no mercado intern.
Inprodacucar Log. daprodugdo de agucar nacional
Indaeac Log. da demanda de AEAC nacional
Inpapg Log. do prego relativo entre alc./gasolina
Infvgasolina Log. dafrota nac. de veic. movidos a gasol.
Inpib Log. do Produto Interno Bruto per capita
Insaeac Log. da oferta de AEAC naciona
Inpapg Log. do prego relativo entre alc./gasolina
Inpacucarint Log. do prego do agucar no mercado intern.
Inprodcana Log. daprodugio de cana-de-agticar

Inprodacucar Log. da produgio de agtucar nacional
Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2 Caracteristicas das séries temporais utilizadas

Nesta secdo apresentam-Se as caracteristicas das séries que compuseram o
modelo econométrico. Para cada uma das Séries que compuseram os respectivos modelos,
procurou-se identificar: @) Se a Série possui raiz unitaria ou néo, ou seja, se a respectiva
Série ¢ ou ndo estacionaria b) qual processo aleatorio descreve melhor as Sries. Utilizou-se
nesta segéo o programa E-views 5.

Para determinar o nimero de defasagens (lags) da variavel dependente,
conduziu-se o teste por meio da observagdo dos resultados, para cada modelo especificado
(em nivel — com intercepto, com intercepto e tendéncia; tomando a primeira diferenga —
com intercepto, com intercepto e tendéncia), considerando preliminarmente doze até zero
lags (PINHEIRO & AMIN, et a, 2006). Os menores valores, gerados pelos critérios de
Akaike (AIC) e Schwarz (SBC), determinou o modelo. Por meio deste exercicio definiu-
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Se, apos analise empirica, 5 lags para todas as Séries temporais que compdem os modelos
€conométricos.

Para certificar a presenga ou nio de raiz unitaria, utilizou-se o teste Augmented
Dickey-Fuller (ADF), que foi apresentado abaixo. Conforme enfatizado na apresentagao do
modelo analitico, o teste Dickey-Fuller ¢ aplicado a regressdes rodadas sem intercepto e
sem tendéncia, com intercepto ¢ sem tendéncia e com intercepto e tendéncia.
Consideraram-se apenas as duas ultimas formas. Além disso, foram rodadas em nivel e

com diferengas. As hipoteses do teste (ADF) sao:

H,:0=0
H,:6<0

Em que:
S =0 existe raiz unitaria;

o < 0 ndo existe raiz unitaria.

5.2.1 Demanda nacional de AEAC

O teste ADF, apresentado na tabela 5.2, aponta para a presenca de raiz unitaria
em nivel. Os valores da estatistica ADF de 0,744099 e 2,0235, em modulo, com intercepto
e intercepto/tendéncia, respectivamente, estdo na area de aceitacdo. Os p-valores
confirmam o argumento de que nao se pode rejeitar a hipotese de nulidade.

Os testes realizados em primeira diferenca com intercepto, com intercepto e
tendéncia levaram a conclusdo de rejei¢do da hipotese de nulidade, ou seja, ndo existe raiz
unitaria. Assim sendo, a série demanda nacional de AEAC ¢ integrada de ordem um, isto ¢,
1(2).

Considera-se assim, que a Série demanda nacional de AEAC, no periodo de
1980 a 2005, ¢ estacionaria quando regredida em primeira diferenca com intercepto e sem
o termo de tendéncia, com intercepto e com o termo de tendéncia, sendo significativo aos

niveis de 1%, 5% e 10%.
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Tabela 5.2 - Teste de estacionariedade da série, demanda nacional de AEAC (1980 a

2005).

Teste de Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!

Unitaria ADF 1% 5% 10%

Nivel
Intercepto 0,744099 -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,9907
Intercepto/Tendéncia -2,0235 -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,5609
Primeiradiferenca
Intercepto -5,628814*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0001

Intercepto/Tendéncia  -5,640429*** -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0006
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% e 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.
Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.2 Oferta nacional de AEAC

O teste ADF, apresentado na tabela 5.3, aponta para a presenca de raiz unitaria
para a regressio estimada em nivel apenas com O termo intercepto e sem o termo de
tendéncia, quanto com ambos os termos. Os p-valores para a regressio com o termo de
intercepto e sem o termo de tendéncia ¢ para a regressao com o termo de intercepto com
tendéncia, apresentaram valores elevados, o que confirma o posicionamento de nao
rejeicdo da hipdtese nula, Ou sgja, a Série oferta nacional de AEAC, no periodo de 1980 a
2005, ¢ nao estaciondria quando estimada em nivel.

Testes realizados com a primeira diferenca da série, oferta nacional de AEAC,
estimando a regressio com intercepto € sem termo de tendéncia, assim como, com
constante e termo de tendéncia levaram a rejeigdo da hipdtese de nulidade.

Com base na primeira diferenca da série oferta nacional de AEAC, por meio do
teste ADF, pode-se inferir que a Série ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a cCoOmo
integrada de ordem um I(1), sendo significativo aos niveis de 1%, 5% e 10% , confirmado

por um p-valor muito pequeno.
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Tabela 5.3 - Teste de estacionariedade da série, oferta nacional de AEAC (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -0,143452  -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,9339

Intercepto/Tendéncia -1,875032  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,6372
Primeiradiferenca
Intercepto -6,765461*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0000
Intercepto/Tendéncia  -6,859644*** -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0000
'Walores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% e 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.3 Oferta nacional de AEHC

A estatistica ADF, da série oferta nacional de AEHC, descrita na tabela 5.4,
aponta para a existéncia de raiz unitaria na regressdo estimada em nivel com o termo
constante e com ou sem o termo de tendéncia. Os p-valores para a regressio, rodada em
nivel, com o termo de intercepto e sem o termo de tendéncia e para a regressao com o
termo de intercepto e com o termo de tendéncia, confirmam a nao rejei¢do da hipdtese de
nulidade.

Tomando a primeira diferenga da série oferta nacional de AEHC, pode-se
inferir, com base no teste ADF, que esta Série ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a
como integrada de ordem um I(1). Este resultado ¢ significativo aos niveis de 1% , 5% e
10% para regressdes com o termo de intercepto sem o termo de tendéncia; quando se
incluem o termo de tendéncia nesta regressdo, esta passa a ser significativa apenas aos

niveis de 5% e 10%, confirmado por um p-valor de 0,0070 e 0,0203, respectivamente.
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Tabela 5.4 - Teste de estacionariedade da série, oferta nacional de AEHC (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -2,449280  -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,1393

Intercepto/Tendéncia -2,183428  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,4777
Primeira diferenca
Intercepto -3,892458*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0070
Intercepto/Tendéncia  -4,058242**  -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0203
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.4 Precos relativos entr e alcool e gasolina

O teste ADF, apresentado na tabela 5.5, aponta a existéncia de raiz unitaria na
Série precos relativos entre alcool e gasolina no periodo de 1980 a 2005, estimando a
regressio em nivel com o termo de intercepto com ou sem tendéncia.

Tomando a primeira diferenca da série pregos relativos entre alcool e gasolina,
por meio do teste ADF, pode-seinferir que a Srie estimada com o termo de intercepto com
ou sem tendéncia ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a como integrada de ordem um
[(1). Este resultado ¢ significativo aos niveis de 1% , 5% e 10%, confirmado por um p-
valor de 0,0001 e 0,0002, para a regressio com o termo de intercepto sem o termo de
tendéncia e para a regressdo com o termo de intercepto com o termo de tendéncia,

respectivamente.
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Tabela 5.5 - Teste de estacionariedade da <érie, precos relativos entre alcool e gasolina

(1980 a 2005).
Teste de Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -2,000477  -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,2847

Intercepto/Tendéncia -1,661667  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,7380
Primeiradiferenca
Intercepto -5,858146*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0001
Intercepto/Tendéncia  -6,234489*** -4,394. 09 -3,612199 -3,243079 0,0002
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.5 PIB per capita

O teste ADF, descrito na tabela 5.6, aponta para a presenca de raiz unitaria na
série PIB per capita no periodo de 1980 a 2005, estimada em nivel com o termo de
intercepto e sem o termo de tendéncia. Quando se inclui o termo de tendéncia na respectiva
Série, esta se apresenta COMO estacionaria, ou seja, rejeita-se a hipotese de nulidade,
confirmado por um p-valor de 0,0015. A rejeigdo da hipotese nula ¢ significativa, para este
caso, a 1%, 5% e 10%.

Considerando a primeira diferenga da série PIB per capita, por meio do teste
ADF, pode-se inferir que a respectiva série regredida com o termo de intercepto com ou
sem tendéncia ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a como integrada de ordem um 1(1).
Este resultado ¢ significativo aos niveis de 1% , 5% e 10%, confirmado por um p-valor de
0,0027 e 0,0061, para a regressiao com o termo de intercepto sem o termo de tendéncia e

paraaregressio com o termo de intercepto com o termo de tendéncia, respectivamente.
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Tabela 5.6 - Teste de estacionariedade da série, PIB per capita (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -0,688943  -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,8320

Intercepto/Tendéncia  -5,293462*** -4,416345 -3,622033 -3,248592 0,0015
Primeira diferenca
Intercepto -4,454963*** -3,831511 -3,029970 -2,655194 0,0027
Intercepto/Tendéncia  -4,791386*** -4,532598 -3,673616 -3,277364 0,0061
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.6 Produgio de acicar

O teste ADF, apresentado natabela 5.7, da Série produgao de agucar no periodo
de 1980 a 2005, aponta para a presenca de raiz unitaria para a regressio estimada em nivel
apenas com o termo intercepto e sem o termo de tendéncia, quanto com ambos os termos.
Os elevados p-valores para a regressio com o termo de intercepto e sem o termo de
tendéncia e para a regressdo com o termo de intercepto com tendéncia, confirmam a nao
rejeicao da hipdtese nula, ou sgja, a Série produgido de agticar no periodo de 1980 a 2005, é
Nao estacionaria quando estimada em nivel.

Tomando a primeira diferenca da série produgio de agticar no periodo de 1980
a 2005, por meio do teste ADF, pode-se inferir que a Série estimada com o termo o termo
de intercepto com ou sem tendéncia ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a como
integrada de ordem um I(1). Este resultado ¢ significativo aos niveis de 1% , 5% ¢ 10%,

confirmado por um p-valor de 0,0045 para ambas as regressoes.
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Tabela 5.7 - Teste de estacionariedade da Série, produgdo de agucar (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto 1,656155 -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,9992

Intercepto/Tendéncia -0,362104  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,9834
Primeiradiferenca
Intercepto -4,085249*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0045
Intercepto/Tendéncia  -4,79848***  -4,41645 -3,622033 -3,248592 0,0045
'Walores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.7 Preco do aciicar no mercado inter nacional

O teste ADF, apresentado na tabela 5.8, aponta para rejei¢do da hipotese de
nulidade na série prego do agticar no mercado internacional no periodo de 1980 a 2005,
estimada em nivel com o termo de intercepto ¢ sem o termo de tendéncia. Para a regressio
com o termo de intercepto sem o termo de tendéncia, rejeitou-se a hipotese nula com nivel
de significancia de 5% e 10%. Por outro lado, quando foi acrescentado o termo de
tendéncia a respectiva regressdo, rejeitou-se a hipotese nula apenas ao nivel de
significancia de 10%. Assim sendo esta série estimada em nivel com o termo de intercepto
juntamente com o termo de tendéncia ¢ estacionaria com nivel de significancia de 10%,
confirmado por um pequeno p-valor de 0,0686.

Tomando a primeira diferenca da série prego do aglicar no mercado
internacional no periodo de 1980 a 2005, pode-se inferir, com base no teste ADF, gque esta
Série ndo possui raiz unitaria, caracterizando-a como integrada de ordem um I(1). Este
resultado ¢é significativo aos niveis de 1% , 5% e 10% para regressdes com o termo de
intercepto sem o termo de tendéncia; quando se incluem o temo de tendéncia nesta
regressio, esta passa a ser significativa apenas aos niveis de 5% e 10%, confirmado por um

p-valor de 0,0011 e 0,0107, respectivamente.
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Tabela 5.8 - Teste de estacionariedade da Série, prego do aglicar no mercado internacional

(1980 a 2005).
Teste de Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -3,546684** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0153

Intercepto/Tendéncia  -3,447777*  -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0686
Primeiradiferenca
Intercepto -4,701681*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0011
Intercepto/Tendéncia  -4,364484**  -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0107
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.8 Produgao de cana-de-aguicar

O teste ADF, descrito na tabela 5.9, da Série produgdo de cana-de-agucar no
periodo de 1980 a 2005, aponta para a presenc¢a de raiz unitaria para a regressao estimada
em nivel apenas com o termo intercepto e sem o termo de tendéncia, quanto com ambos 0s
termos. Os p-valores para esta Série, apresentaram valores elevados, 0 que confirmam a
posi¢do de ndo-rejeigdo da hipodtese nula, ou seja, a série produgdo de cana-de-agucar no
periodo de 1980 a 2005, ¢ nao estacionaria quando estimada em nivel.

Tomando a primeira diferenca da série produgdo de cana-de-agticar no periodo
de 1980 a 2005, pode-se inferir, com base no teste ADF, que esta Série ndo possui raiz
unitaria, caracterizando-a como integrada de ordem um I(1). Este resultado ¢ significativo
aos niveis de 1% , 5% e 10% para regressdes com o termo de intercepto sem o termo de
tendéncia; quando se incluem o temo de tendéncia nesta regressdo, esta passa a ser
significativa apenas aos niveis de 5% e 10%, confirmado por um p-valor de 0,0034 e

0,0178, respectivamente.
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Tabela 5.9 - Teste de estacionariedade da série, produgdo de cana-de-agticar (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -0,530361  -3,724070 -2,986225 -2,632604 0,8691

Intercepto/Tendéncia -2,001715  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,5722
Primeiradiferenca
Intercepto -4,211849*** -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,0034
Intercepto/Tendéncia  -4,121048**  -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0178
'Walores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.9 Demanda nacional de AEHC

A <érie temporal demanda nacional de AEHC no periodo de 1980 a 2005
mostrou-se, conforme o teste ADF apresentado na tabela 5.10, estacionaria apenas em
nivel quando se inclui o termo de intercepto sem o termo de tendéncia. No entanto, a
analise de seu comportamento, por meio da figura 5.1, fornece indicios de ndo
estacionariedade, no periodo de 1980 a 1989.

Tabela 5.10 - Teste de estacionariedade da Série, demanda nacional de AEHC (1980 a

2005).
Teste de Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF* Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -3,133620** -3,752946 -2,998064 -2,638752 0,0379

Intercepto/Tendéncia -1,843961  -4,374307 -3,603202 -3,238054 0,6527
Primeira diferenca
Intercepto -2,471310  -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,1345
Intercepto/Tendéncia -2,803611  -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,1816
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).
*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.
**Significativo ao nivel de 5% e 10%.
*Significativo ao nivel de 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A figura 5.1 mostra que o comportamento da demanda nacional de AEHC no
periodo compreendido entre 1980/1989 difere do comportamento apresentado para o
periodo 1989/2005. Dito de outra forma, a curva que descreve a evolugdo da demanda
nacional de AEHC parece ter sofrido uma mudanga estrutural ao longo do periodo
1980/2005. Infere-se que até o ano de 1989, a demanda por este carburante cresceu a taxas
crescentes, apresentando uma inflexdao em sua trajetoria neste respectivo ano, sugerindo
uma quebra estrutural. Esta pode ser apreendida pela falta deste carburante que assolou a
economia brasileira no final da década de 1980, episodio conhecido como o
desabastecimento do alcool combustivel brasileiro nos respectivos postos, que
desencadeou uma onde de desconfianga que pairou entre os consumidores efetivos e
potenciais deste carburante com relagdo a capacidade do setor sucroalcooleiro suprir suas
demandas. Além disso, a década de 1990, mais especificamente, no final desta, foi
marcada por um processo conhecido como sucateamento da frota de veiculos dedicados no

Brasil, com significativos impactos ha demanda deste carburante.

14.000

10.000 -

Figura 5.1 - Evolugdo da demanda nacional de AEHC (1980 a 2005).
Fonte: MME/BEN, 2006. Elaborado pelo autor.

Assim, executou-se 0 teste de estabilidade de Chow, com o intuito de
identificagdo da quebra estrutural®®, selecionando como o momento da quebra (breakpoint)
0 ano de 1989. Os resultados corroboraram 0s indicios obtidos pelo teste ADF ¢ por meio
da analise do comportamento da série ao longo do tempo, da presencga de quebra estrutural

a 5% de significancia. Desse modo, o valor F obtido por meio do teste Chow foi de Fey =

53 O respectivo teste foi realizado considerando o modelo escolhido com base nos critério AIC e SBC quando
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3,875; valor p = 0,02, assim, considerando 5% de significincia, obteve-se um valor critico
de F. = 2,96, logo, rejeita-se a hipdtese nula de auséncia de mudanga estrutural na séries
demanda nacional de AEHC.

Diante disso, optou-se por uma postura mais cautel osa, submetendo os residuos
da regressio ao teste de normalidade, o qual rejeitou a hipotese nula de normalidade™.
Além disso, com o intuito de dar maior sustentacdo a decisdo, realizou-se o teste de
autocorrelacio serial nos residuos®, o qual ndo rejeitou a hipétese de nulidade de auséncia
de autocorrelagao, positiva ou negativa, ao nivel de significancia de 5%. Diante dessas
constatacoes, a decisdo foi de trabalhar com a série, demanda nacional de AEHC, em

primeira diferenga™.

5.2.10 Frota nacional de veiculos movidos a gasolina

O teste ADF, descrito na tabela 5.11, da Série frota nacional de veiculos
movidos a gasolina no periodo de 1980 a 2005, aponta para a presenga de raiz unitaria para
aregressio estimada em nivel, assim como, tomando sua primeira diferenga com o termo
de intercepto com ou sem o termo de tendéncia. Todavia, a analise de seu comportamento
por meio dafigura 5.2, sugere nao apenas o comportamento nio estacionario da Série, mas

também, uma possivel quebra estrutural.

> Edtatistica Jarque-Bera (JB): JB = 13,65; valor p = 0,00.
% Egtatistica Durbin-Watson (d): d = 2,066.
%6 Procedimento também utilizado por HOLLAND & VERISSIMO. et al.. 2004, contudo com base apenas na
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Tabela 5.11 - Teste de estacionariedade da Série, frota nacional de veiculos movidos a
gasolina (1980 a 2005).

Teste de Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -1,548837 -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,4924

Intercepto/Tendéncia -2,602254 -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,2823
Primeiradiferenca

Intercepto -1,154969 -3,752946 -2,998064 -2,638752 0,6754
Intercepto/Tendéncia -0,481195 -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,9772
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).

*** Ggnificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.

**Significativo ao nivel de 5% e 10%.

*Significativo ao nivel de 10%.
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Conforme apresentado pelafigura 5.2, aevolugio da frota nacional de veiculos
movidos a gasolina comega a tomar uma nova trajetoria a partir do final da década de
1980, época em que os demandantes de carros movidos a alcool enfrentam os desafios do
desabastecimento do AEHC nos postos de combustiveis brasileiros. O crescimento da frota
de veiculos nacionais movidos a gasolina foi de 2,5% e 5,18 entre os anos 88-89 e 89-90,
respectivamente. No entanto, a possibilidade de uma quebra estrutural manifesta-se com
maior intensidade no ano de 1993, ano que apresentou um crescimento de 8,03% da
respectiva frota. Esse breakpoint pode ser apreendido como uma reorientagao de parte da
demanda efetiva de veiculos dedicados para 0 mercado de veiculos movidos a gasoling,
assim como, o aperfeicoamento da tecnologia dos veiculos nacionais leves a gasolina,

lancamento dos veiculos de 1000 cilindradas (ANFAVEA, 2007).
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Unid
:
g

Frota Nac. Veic. Gasolina
Figura 5.2 — Evolugio da frota nacional de veiculos movidos a gasolina (1980 a 2005)
Fonte: ANFAVEA, 2007. Elaborado pelo autor.
* Projegao por modelagem matematica.

* Aplicou-se uma taxa de sucateamento de 4% a.a..

Realizou-se o teste de estabilidade de Chow selecionando como 0 momento do
breakpoint o ano de 1993. Os resultados nao confirmaram os indicios obtidos pelo teste
ADF e por meio da analise do comportamento da série ao longo do tempo, da presenga de
guebra estrutural a 5% de significancia. Desse modo, o valor F obtido por meio do teste
Chow foi de Fcy = 1,746; valor p = 0,18, assim, considerando 5% de significancia, obteve-
se um valor critico de Fc = 2,96, logo, ndo rejeita-se a hipotese nula de auséncia de
mudanga estrutural na séries demanda nacional de AEHC.

Submeteu-se o0s residuos da regressdo ao teste de normalidade, o qual ndo
rejeitou a hipotese nula de normalidade®’. O resultado do teste de autocorrelagio serial nos
residuos®, demonstrou que ndo se pode rejeitar a hipdtese de nulidade de auséncia de
autocorrelagdo, positiva ou negativa, ao nivel de significancia de 5%. Diante dessas
constatagoes, a decisdao foi de trabalhar com a série, frota nacional de veiculos movidos a

gasolina, em primeira diferenca.

5" Edtatistica Jarque-Bera (JB): JB = 2,9: valor p = 0,23.
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5.2.11 Frota nacional de veiculos movidos a alcool

A série temporal, frota nacional de veiculos movidos a alcool no periodo 1980
a 2005, mostrou-se, conforme o teste ADF apresentado na tabela 5.12, estacionaria apenas
em nivel com o termo de intercepto juntamente com o termo de tendéncia. No entanto, a
analise de seu comportamento, por meio da figura 5.3, fornece indicios de ndo

estacionariedade, no periodo de 1980 a 1989.

Tabela5.12 - Teste de estacionariedade da Série, frota nacional de veiculos movidos a
alcool (1980 a 2005).

Testede Raiz Estatistica Valores Criticos da ADF Prob.!
Unitaria ADF 1% 5% 10%
Nivel
Intercepto -1,000829  -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,7022

Intercepto/Tendéncia -3,455168* -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,0676
Primeira diferenca

Intercepto -0,865301 -3,737853 -2,991878 -2,635542 0,7814
Intercepto/Tendéncia -0,317237 -4,394309 -3,612199 -3,243079 0,9850
'Valores tabelados por Mackinnon (1996).

***Gignificativo ao nivel de 1%,5% ¢ 10%.

** Significativo ao nivel de 5% e 10%.

*Significativo ao nivel de 10%.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Contudo, a analise de seu comportamento por meio da figura 5.3, aponta para
um comportamento ndo estacionario da série, assim como, para uma possivel quebra
estrutural. Infere-se que até o final da década de 1990, esta série apresentou crescimentos a
taxas crescentes, registrando uma inflexdao em sua trajetoria nos anos de 1982, 1989 e
2004. O crescimento da frota nacional de veiculos movidos a alcool nos anos 82-83 e
2003-2004 foi da ordem de 95,45% e 350,97%, respectivamente. Além disso, a trajetoria
de crescimento a taxas crescentes foi interrompida no ano de 89-90, quando registrou-se
um pequeno crescimento da frota destes veiculos da ordem de 1,51%. A elevada taxa de
crescimento registrada no inicio da década de 1980 deve-se a0 sucesso, do Proalcool,
consolidado com a garantia governamental de oferta de AEHC condizente com atuais e
futuros incrementos de demanda deste energético. A perda de forga registrada no
crescimento da frota, iniciada no final da década de 1980 ¢ ao longo de toda a década de

1990, deve-se a desconfianga generalizada na capacidade do setor sucroalcooleiro suprir a

demanda contemnarianea e selis futliros incrementos alle intensificaram nao final dests

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

94

década, o sucateamento da frota de veiculos movidos a alcool. O crescimento registrado no
biénio 2003-04 deveu-se a introdu¢do no mercado doméstico dos veiculos flex-fuel, no ano

de 2003, que tiveram grande aceitagdo por parte dos consumidores brasileiros.

Unid.

—— Frota Nac. Veic. Alcool

Figura 5.3 - Evolugdo da frota nacional de veiculos movidos a alcool (1980 a 2005).
Fonte: ANFAVEA, 2007. Elaborado pelo autor.
* Projegdo por modelagem matematica.

* Aplicou-se uma taxa de sucateamento de 4% a.a..

Foram identificadas trés quebras estruturais, 1982, 1989 ¢ 2003. Contudo foi
possivel realizar o teste de estabilidade de Chow apenas para 0 ano 1989, visto que nao
havia dados suficientes antes de 1982 e apo6s 2003 que permitissem a analise. Assim, esta
Série, frota nacional de veiculos movidos a alcool, que representa uma das variaveis
independentes do modelo de demanda de AEHC nacional, que foi submetido ao teste
Chow para a identificagdo de quebra estrutural na Série, demanda nacional de AEHC,
apresentou resultados semel hantes aos apresentados nesta altima Série. Desse modo, optou-
se por trabalhar com a série, frota nacional de veiculos movidos a alcool, em primeira

diferenca.

5.3 — Estimativas econométricas dos modelos de oferta e demanda de AEHC e AEAC

No fina do capitulo 4 apresentou-se em linhas gerais a forma da modelagem

econométrica, assim como, os resultados esperados. Verificou-se ainda, por meio do testes

ADLC Cheowar davrcunin RDoavra n Miirhin \Alatenn cnin tndac ac cAsine cnin aasnminS o Ao s dal
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S3o ou podem ser trabalhadas como integradas de ordem um, isto é, I(1). Como pretende-se
identificar, nesta segdo, o comportamento das variaveis dependentes a pequenas
modificagdes nas variaveis independentes, trabalhou-se com Séries que ndo apresentaram
raiz unitaria, ou seja, séries estacionarias.

Nesta segdo discutiu-se 0s resultados referentes as estimativas dos modelos
tedricos propostos para analisar a oferta e demanda de AEHC e AEAC nacionais.
Apresentou-se 0s resultados referentes a estimativa dos modelos econométricos, pelo
método de minimos quadrados ordinarios (MQO). Os coeficientes das variaveis que
compuseram os modelos, de oferta e demanda de AEHC e AEAC nacionais, foram
estimados por meio do programa E-views 5.

Realizou-se as estimativas das fungdes econométricas representadas por meio
dos modelos de demanda e oferta de AEHC e AEAC nacional, apresentado no capitulo 4,
funcdes 4.21, 4.22, 4.23 e 4.24, respectivamente, conforme especificado a seguir>’:

INDaerc, = B+ B, INFV g, —@pn P[ A +8,INPIB, +4T+U; (5.1)
t-n

PG

INSerc, = B+ B,INPA_, +apInProd,,, —A4pln Pw,arimemaq —dpInProd,,., +¢T+U
(5.2
INDaenc, = Bo= By INP puy +@pINFVys, +20INPIB, +4T +Uy (53)
(7).
In éAEACI = fy+aplin P[ PA] -2 pin Pricarnsam . TP o InProd,, —dplnProd,,,, + qAﬁT + Ut
#6 ), !
(5.4)

A tabela 5.13 apresenta as estimativas da fun¢do econométrica estabelecida
para a regressio da demanda de AEHC nacional, conforme a equagao 5.1. Obteve-se um
consideravel valor do coeficiente de determina¢ao multiplo R? gjustado, cerca de 0,65, que

¢ um valor significativo, considerando que este pode ser no maximo 1. Esse coeficiente

%9 A definicdo de todas as varidveis dependentes e independentes das funcdes econométricas estimadas
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explicita quao bem o modelo de regressdo explica a variagdo na demanda AEHC nacional.
A estatistica F, que permite testar asignificancia global de regressdes multiplas, apresentou
um baixo valor p, 0 que sugere que os coeficientes parciais de regressio estimados sdo
simultaneamente diferentes de zero. Ao nivel de significancia de 5% , o valor critico de F
para 2 e 22 graus de liberdade (gl), F 005 (3; 22), ¢ 3,05. No entanto, o F calculado supera
este valor critico tabelado por larga margem, assim, rejeita-se a hipotese de nulidade de
gue os coeficientes parciais Sio estatisticamente iguais a zero.

A estatistica d de Durbin-Watson®, apresentou um valor d = 2,0664, o que
indica que nao se pode rejeitar a hipotese de nulidade de auséncia de autocorrelagdo,
positiva ou negativa nos residuos ao nivel de significancia de 5%.

As estimativas dos parametros de regressio parcial das variaveis independentes
precos relativos entre alcool combustivel e gasolina e Produto Interno Bruto per capita,
descritos na tabela 5.13, apresentaram sinais incoerentes com os esperados. O coeficiente
de regressio parcial da variavel independente, frota nacional de veiculos movidos a etanol,
apresentou sinal coerente com o esperado. Infere-se que, no periodo analisado, mantendo
constantes 0s pregos relativos entre alcool ¢ gasolina e o PIB per capita um aumento
(diminui¢ao) de 10% na variavel independente, frota nacional de veiculos movidos a
etanol, provoca um aumento (diminuigdo) de cerca de 10,8% na demanda de AEHC
nacional.

A fun¢io econométrica, demanda de AEHC nacional, conforme apresentado na
tabela 5.13, como sendo fungio da frota nacional de veiculos movidos a etanol, da relagio
preco alcool/gasolina e do Produto Interno Bruto per capita, apresentou-se bastante
ajustada, representada por um significativo R?, assim como, um alto valor F. No entanto
identificaram-se problemas com as duas ultimas variaveis independentes, tanto com o sinal
esperado, quanto com 0s respectivos erros padrio que, foram maiores que os valores dos
coeficientes destas. Os dados de Séries temporais utilizados na regressio descrita na tabela
5.13, demanda de AEHC nacional no periodo de 1980 a 2005, encontram-se no Anexo 02.

® Segundo GUJARATI, et al., (2000), a estatistica d de Durbin-Watson, desenvolvida pelos estatisticos

Durbin e Watson, consiste em um dos mais célebres testes para identificar a correlagdo serial dos residuos.
t=n A A

Z (ut— ut—l)z

Este teste segue a seguinte especificagio: d = =2 gue expressa a razdo entre a soma das

2

t=n A
Ut

S

t

Il
N
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Tabela 5.13 - Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a demanda de
AEHC nacional (1980 a 2005).

Variavel dependente: D(LOG(DAEHC)) (logaritmo da demanda de AEHC)
Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Amostra (g ustada): 1980 a 2005

Observacdes incluidas: 25

Variavel Coseficientes Erro Padrao Valor p
C -0,057009 0,036996 0,1383
D(LOG(FVAEHC)) 1,080993 0,169421 0,0000
D(LOG(PAPG)) 0,064085 0,307669 0,8370
D(LOG(PIB)) -0,289831 0,935463 0,7597
R? gjustado 0,648255 Média var. depend. 0,084633
Estatistica F 15,74375 Desv. Padrdo var. dep.  0,242507
Estat. Durbin-Watson 2,066432 Probab. (estatistica F) ~ 0,000014

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os valores dos coeficientes das variaveis que compuseram a fungdo
econométrica apresentada por meio da equagdo 5.2, oferta de AEHC nacional, foram
estimados e estao descritos na tabela 5.14.

Obteve-se um baixo valor do coeficiente de determinagdo multiplo R? gjustado,
cerca de 0,06, que ¢ um valor que dever ser analisado com cautela®. A estatistica F,
apresentou também um pequeno valor de 1,4 sugerindo que os coeficientes parciais de
regressio estimados sdo simultaneamente iguais a zero. Ao nivel de significancia de 5% , o
valor critico de F para 4 e 20 graus de liberdade (gl), F 0,05 (4; 20), ¢ 2,85. No entanto, 0 F
calculado é menor que o valor critico tabelado, assim, ndo rejeita a hipotese de nulidade de
gue os coeficientes parciais Sio estatisticamente iguais a zero.

A estatistica d de Durbin-Watson, representada pelo valor d=2,644384, fornece
indicios de que ndo se pode tomar nenhuma® decisio quanto  rejeitar ou no a hipotese de
nulidade de auséncia de autocorrelagdo negativa nos residuos ao nivel de significancia de
5%.

®1 O coeficiente de determinacio ajustado (R?), que mede o grau de ajuste da reta de regressio estimada ao
conjunto de pontos, quando apresentar um baixo valor, ndo determina especificamente uma invalidagdo do
modelo, porque o valor calculado F podera contrapor este resultado, indicando uma significancia global que
confirmaria a existéncia de regressdo entre as variaveis dependentes e independentes (STOCK & WATSON,
et al., 2004).

62 Ainda que seja popularmente difundido, o teste d de Durbin-Watson, apresenta fragilidades. Se o valor
calculado cair na redido conhecida como zona de indecisdo ou regifo de ignorancia. ndo se pode inferir se
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Os coeficientes de regressio parcial das variaveis independentes preco do
alcool combustivel, produgdo de cana-de-agucar, pre¢o do agucar no mercado internacional
e producdo de agucar nacional, apresentados na tabela 5.14, apresentaram sinais coerentes
com os esperados.

Ainda que os coeficientes de regressio parcial tenham apresentados sinais
esperados, a fungao econométrica, oferta de AEHC nacional, apresentou um baixo poder
explicativo, além disso, os valores dos erros padroes das respectivas variaveis
independentes foram maiores que os valores de seus coeficientes, com excegdo para o
coeficiente da variavel produgdo de cana-de-acticar. Os dados de séries temporais

utilizados naregressio apresentada na tabela 5.14, encontram-se no Anexo 03.

Tabela5.14 - Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a oferta de AEHC
nacional (1980 a 2005).

Variavel dependente: D(LOG(SAEHC)) (logaritmo da oferta de AEHC)
Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Amostra (g ustada): 1980 a 2005

Observagdes incluidas: 25

Variavel Coeficientes Erro Padrao Vaor p
C -0,000849 0,062523 0,9893
D(LOG(PA)) 0,148409 0,246183 0,5534
D(LOG(PRODCANA)) 1,588637 0,738642 0,0439
D(LOG(PACUCARINT)) -0,033982 0,210069 0,8731
D(LOG(PRODACUCAR))  -0,274551 0,611366 0,6582
R? gjustado 0,062875 Média var. depend. 0,066083
Estatistica F 1,402562 Desv. Padrio var. dep. 0,268953
Estat. Durbin-Watson 2,644384 Probab. (estatistica F) ~ 0,269177

Fonte: Resultados da pesquisa.

A tabela 5.15 apresenta a regressio da fungdo econométrica estabelecida paraa
demanda de AEAC nacional, conforme a equacdo 5.3. Obteve-se um baixo valor do
coeficiente de determinagio multiplo R? gjustado, cerca de 0,20. Pode-se inferir com base
no R? gjustado que as trés variaveis independentes do respectivo modelo, respondem por
aproximadamente 20% das alteragdes na variavel dependente, demanda de AEAC
nacional. A estatistica F apresentou um pequeno valor de 3,019455 sugerindo que os
coeficientes parciais de regressio estimados sdo simultaneamente iguais a zero. Ao nivel

de significancia de 5% , o valor critico de F para 3 e 22 graus de liberdade (gl), F 005 (3;
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rejeita a hipotese de nulidade de que os coeficientes parciais sdo estatisticamente iguais a
Z€ero.

A edtatistica d de Durbin-Watson, apresentou um valor d = 1,863533, o que
fornece indicios de que nao se pode rejeitar a hipotese de nulidade de auséncia de
autocorrelagao positiva ou negativa nos residuos ao nivel de significancia de 5%.

Os coeficientes de regressio parcial das variaveis independentes pregos
relativos entre alcool e gasolina, frota nacional de veiculos movidos a gasolina e PIB per
capita apresentaram sinais coerentes com os esperados. As elasticidades da demanda de
AEAC nacional em relagdo aos pregos relativos entre alcool e gasolina, a frota nacional de
veiculos movidos a gasolina ¢ o PIB per capita foram de -0,485368, 2,322851 e 2,220132,
respectivamente. Em outras palavras, no periodo analisado, mantendo constante a frota
nacional de veiculos movidos a gasolina ¢ o PIB per capita, um aumento (diminui¢ao) de
10% na variavel independente, pregos relativos entre alcool e gasolina, provoca em média
umadiminui¢ao (aumento) de cerca de 4,9% na demanda de AEAC nacional.

No periodo estudado, mantendo constante os precos relativos entre alcool e
gasolina e o PIB per capita, um aumento (diminui¢do) de 10% na variavel independente,
frota nacional de veiculos movidos a gasolina, provoca em média um aumento
(diminui¢ao) de cerca de 23,2% na demanda de AEAC nacional. Ainda, com base na
tabela 5.15, no periodo analisado, mantendo constante os precos relativos entre alcool e
gasolina e a frota nacional de veiculos movidos a gasolina, um aumento (diminui¢do) de
10% na variavel independente, PIB per capita, provoca em média um aumento
(diminuigao) de cerca de 22,2% na demanda de AEAC nacional.

Embora os coeficientes de regressio parcial tenham apresentados sinais
esperados, afungio econométrica, demanda de AEAC nacional, conforme especificada por
meio da equagdo 5.3, apresentou-se um baixo poder explicativo. Os dados de Séries

temporais utilizados na regressao apresentada na tabela 5.15, encontram-se no Anexo 04.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.
Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

100

Tabela 5.15 - Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a demanda de
AEAC nacional (1980 a 2005).

Variavel dependente: D(LOG(DAEAC)) (logaritmo da demanda de AEAC)
Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Amostra (g ustada): 1980 a 2005

Observacdes incluidas: 25

Variavel Coseficientes Erro Padrao Vaor p
C -0,060128 0,070422 0,4028
D(LOG(PAPG)) -0,485368 0,431734 0,2736
D(LOG(FVGASOLINA)) 2,322851 1,334172 0,0963
D(LOG(PIB)) 2,220132 1,311887 0,1054
R? gjustado 0,201553 Média var. depend. 0,046702
Estatistica F 3,019455 Desv. Padrio var. dep. 0,229296
Estat. Durbin-Watson 1,863533 Probab. (estatistica F)  0,052601

Fonte: Resultados da pesquisa.

A tabela 5.16 apresenta as estimativas da fungido econométrica proposta para a
regressio da oferta de AEAC nacional, conforme a equagdo 5.4. Obteve-se um baixo valor
do coeficiente de determinagio multiplo R? gjustado, cerca de 0,099. A estatistica F
apresentou também um pequeno valor de 1,66 sugerindo que os coeficientes parciais de
regressao estimados sdo simultaneamente iguais a zero. Ao nivel de significancia de 5% , o
valor critico de F para 4 ¢ 20 graus de liberdade (gl), F 0,05 (4; 20), foi de 2,85. Desse modo,
0 F calculado é menor que o valor critico tabelado, assim, nao rejeita-se a hipotese de
nulidade de que os coeficientes parciais So estatisticamente iguais a zero.

A estatistica d de Durbin-Watson, apresentou um valor d = 2,330940, o que
sugere a ndo tomar nenhuma decisio quanto a rejeitar ou ndo a hipotese de nulidade de
auséncia de autocorrelagdo negativa nos residuos ao nivel de significancia de 5%, pois o
valor do d calculado caiu nazona de indecisio ou regido de ignorancia.

Os coeficientes de regressio parcial das variaveis independentes pregos
relativos entre alcool e gasolina, preco do aglicar no mercado internacional, produgdo de
cana-de-agucar e produgdo de agucar nacional com excecdo do coeficiente da variavel
independente prego do agucar no mercado internacional, apresentaram sinais incoerentes
com o esperado. Assim sendo, no periodo analisado, mantendo constante 0s pregos
relativos entre alcool e gasolina, a producdo de cana-de-agucar e a produgdo de agucar
nacional, um aumento (diminui¢ao) de 10% na variavel independente, pre¢o do agticar no

mercado internacional, provoca em média uma diminuigdo (aumento) de cerca de 5,8% na
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oferta de AEAC nacional. Os dados de Séries temporais utilizados na regressdo apresentada
natabela 5.16, encontram-se no Anexo 05.

Tabela 5.16 - Resultados da regressio multipla, modelo reduzido, para a oferta de AEAC
nacional (1980 a 2005).

Variavel dependente: D(LOG(SAEAC)) (logaritmo da oferta de AEAC)
Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Amostra (g ustada): 1980 a 2005

Observacdes incluidas: 25

Variavel Coeficientes Erro Padrao Vaor p
C 0,077073 0,080071 0,3473
D(LOG(PAPG)) -0,027117 0,752744 0,9716
D(LOG(PACUCARINT)) -0,585735 0,262983 0,0376
D(LOG(PRODCANA)) -1,332757 0,974417 0,1866
D(LOG(PRODACUCAR)) 0,279691 0,801423 0,7307
R? gjustado 0,099197 Média var. depend. 0,053123
Estatistica F 1,660725 Desv. Padrio var. dep. 0,356269
Estat. Durbin-Watson 2,330940 Probab. (estatistica F)  0,198482

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir das estimativas dos parametros de regressdo parcial das fungdes
econométricas apresentadas por meio das equagdes 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 e descritos nas
tabelas 5.13, 5.14, 5.15 e 5.16, respectivamente, evidenciou-se que nao foi possivel
estabelecer um modelo genuinamente numérico capaz de explicar o comportamento da
oferta e demanda nacional de AEHC e AEAC. Contudo, ¢ possivel afirmar que outros
elementos dificilmente modelaveis, numericamente, interferem no comportamento da
oferta e demanda destes carburantes, como por exemplo, credibilidade e elementos
politicos.

Resultados semelhantes, porém direcionados a regressdo de vendas de carros
dedicados, assim como, consumo de alcool hidratado, foram obtidos por trabalhos
similares (SCANDIFFIO, 2005; BUONFIGLIO, et al., 1992).
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5.4 — Estimativas do modelo Box-Jenkins

Esta secdo se encarregara da apresentacdo dos cenarios futuros do alcool
combustivel brasileiro no que diz respeito a oferta ¢ demanda de AEHC e AEAC nacionais
no periodo de 2006 a 2012.

A oferta e demanda nacional de alcool combustivel foi estruturada por
segmentos: a) oferta e demanda de AEHC e; b) oferta e demanda de AEAC. Assim, para
realizar® a prospeccio da oferta e demanda do alcool combustivel nacional empregou-se a
metodol ogia de Box-Jenkins para a prospecgdo da oferta e demanda em cada um dos dois
tipos de alcoois.

Identificou-se por meio do teste ADF, apresentado na segdo 5.2, que as Séries
temporais da oferta e demanda de AEHC e AEAC nacionais Sio estacionarias em primeira
diferenca, ou seja, I(1). Assim, o valor do parimetro d ¢é 1, para todas as séries
prospectadas. A analise das fungdes de autocorrelagdes (FAC) e de autocorrelagdes
parciais (FACP) corrobora o teste ADF e, da indicagdes de que a série, oferta de AEHC
nacional, segue um processo estocastico auto-regressivo de primeira ordem, isto é, AR (1),
porque, conforme a tabela 5.17, a FAC decai exponenciamente rapido, chegando a zero
nas primeiras defasagens.

A FACP, descrita natabela 5.17, apresenta as autocorrelagdes parciais, as quais
medem a correlagdo entre o valor de Y e Y. descontadas as influéncias intermediarias,
Y1 até Yik+1. NOta-Se que apenas a autocorrelagdo na primeira defasagem ¢ significativa,
corroborando a evidéncia de um modelo AR (1) e MA (0), assim, obteve-se um ARIMA (1
1,0).
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Tabela 5.17 - Correl ogramas da Série temporal, oferta de AEHC nacional.

Série analisada: Oferta de AEHC nacional
Periodo: 1980 a 2005
Observagdes incluidas: 26

Autocorrelagio  Correlagio Parcial FAC FACP Q-Stat Prob
o rEEE o rEEE 1 0,797 0,797 18513 0,000
CEEEEE N I 2 0598 -0,103 29362 0,000

F*. | x| 3 0311 -0,368 32428 0,000
N N 4 0,123 0,072 32929 0,000
e e 5 -0,044 -0,052 32997 0,000
N I e 6 -0,116 0,005 33487 0,000
FE | 7 -0,224 -0,228 35414 0,000
Fr N I 8 -0,278 -0,063 38544 0,000
x| e 9 -0,331 -0,013 43231 0,000
x| e 10 -0,331 -0,052 48228 0,000
Fr e 11 -0,295 0,030 52447 0,000
Fr e 12 -0,227 -0,042 55133 0,000

i

Fonte: Resultados da pesquisa.

Depois de identificados os valore de p, d e g, realizou-se as estimativas dos

parametros do modelo, oferta de AEHC nacional, assim como, da constante do modelo. As
estimativas para 0 modelo proposto foram: ¢, = 0,19 e ¢ = 0,204. Reescrevendo o0 modelo

dado pela equagio 4.17 e substituindo os valores dos coeficientes, tem-se:

(Y, -8)=a (Y,-5)+u
Y(~ 0,204 = 0,19 (Yr1 - 0,204) +
Y= 0,19 Y1+ 0,17 + Uy (5.5)

Para certificar-se que o modelo, apresentado pela equagao 5.5, foi identificado
adequadamente, segue-se as orientagdes de FAVA, et al., (2000). Segundo este autor as
formas de verificagdo comumente praticadas sdo: analise de residuos e avaliagdo da ordem
do modelo. Assim, se 0 modelo foi adequadamente identificado, seus residuos serdo ruido
branco. Conforme a tabela 5.18, o comportamento dos residuos por meio da fungao
autocorrelagdo demonstrou que estes apresentam comportamento aleatdrio, ou seja, nao
indicaram comportamento especifico. Assim, a analise dos residuos corrobora a adequagao

do modelo.
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Tabela 5.18 - Correlogramas dos residuos da érie, oferta de AEHC nacional, descrita por
meio do modelo ARIMA(1,1,0).

Série analisada: Oferta de AEHC nacional
Periodo: 1982 a 2005
Variaveis incluidas: 24

Autocorrelagio  Correlagao Parcial FAC FACP Q-Stat Prob

| . ] | . | 1 -0,013 -0,013 0,0049

F. | *. | 2 0173 0,173 0,8525 0,356
.| . 3 -0,080 -0,078 10,443 0,593
N N 4 0215 0,191 24,860 0,478
> I 5 -0,298 -0,296 54,103 0,248
| . | e 6 0,027 -0,020 54,353 0,365
*. | F*. | 7 0102 0,249 58,168 0,444
| . | .| 8 -0,030 -0,164 58,528 0,557
*1. | .| 9 -0,176 -0,117 71,400 0,522
| . | | . | 10 0,017 0,011 71,522 0,621
e e 11 0,008 -0,042 71,553 0,711
| ] 12 -0,077 0,054 74,614 0,761

Fonte: Resultado da pesquisa.

De resto, para garantir a parcimonia do modelo, assim como, garantir uma ordem
adequada do modelo, utilizou-se os critérios de AIC (Akaike Information Criteria) e SBP
(Shwartz Bayesian Criteria), comumente utilizados para comparagdo de modelos ¢ que
levam em conta a variancia do erro e o tamanho da amostra T, os valores p e q também
foram utilizados, conforme atabela 5.19.

Por meio da analise da tabela 5.19, que apresenta a comparagdo do modelo
escolhido com outros dois model os propostos para a previsio da oferta de AEHC nacional,
sugere-se que 0 melhor modelo seriaum AR (1), por apresentar um pequeno desvio-padriao
residual e, sobretudo, um pequeno p-valor de seu coeficiente. Porém, se utilizasse este
modelo para previsio, seu resultado seria duvidoso, pois a série original em nivel é ndo-
estacionaria. Assim, optou pelo modelo ARIMA (1,1,0) apresentado na equagdo 5.5,
mesmo diante de uma baixa significincia de seu coeficiente, sintetizado em um elevado p-
valor de 0,3611.
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Tabela5.19 - Critérios de comparagao para verificagdo do melhor modelo que descreve a
Série, ofertade AEHC nacional.

p-valor dos Critério Critério Desvio-padrio Variancia

Modelo . i )
coeficientes  AIC SBC residual Residual
AR(1) 0000 1722 17,15 32,97 1.087,19
C:0000 (T=25) (T=25
o, 0,000
AR(2) 2,1 0338 17,63 17,73 32,95 1.085,78
C:0000 (T=24) (T=24)
£ 0.3611
ARIMA(L1,0) 1r14 — 1724 34,65 1.201,14

C: 05182 (T=24) (T=24)
Fonte: Resultados da pesquisa.

A figura 5.4 apresenta 0 comportamento da oferta de AEHC nacional até o ano
de 2005 e as previsdes a partir deste ano até 2012, obtidas com base em um modelo
ARIMA(1,1,0). De acordo com esta figura, a oferta de AEHC nacional apresentara
incrementos sucessivos no periodo de 2006 a 2012. Registrara volume ofertado, no ano de
2012, proximo ao maior volume registrado nacionalmente, que fora cerca de 10.818 (10°
m>) no ano de 1991. Desse modo, 0 volume of ertado em 2012 sera de 9.461 (10°m®), cerca

de 21% superior ao volume registrado no ano de 2005.

12.000 +
10.000
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6.000 -
4.000 +
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Periodo

10° m?

@ Ofertade AEHC nacional

Figura 5.4 - Comportamento da oferta de AEHC naciona até 2005 e previsdo de 2006 a
2012.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: @) os valores de 1980 a 2005 foram compilados do
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Para a realizagdo da previsdo da demanda de AEHC naciona no periodo de
2006 a 2012, fez-se a analise das FAC e FACP, conforme tabela 5.20. Assim, as
respectivas fun¢des evidenciaram que a Srie analisada segue um processo AR(1), porque a
FAC decai exponencialmente rapido, chegando a zero nas primeiras defasagens. Além
disso, o formato senoidal da FAC corrobora a escolha de um modelo AR(1).

Anaisando a FACP, apresentada na tabela 5.20, identifica-se que apenas a
autocorrelagdo na primeira defasagem ¢ significativa, sustentando a evidéncia de um

modelo ARIMA(1,1,0), visto que, ja foi demonstrado que essa série € I(1).

Tabela 5.20 - Correl ogramas da Série temporal, demanda de AEHC nacional.

Série analisada: Demanda de AEHC nacional
Periodo: 1980 a 2005
Observagdes incluidas: 26

Autocorrelagio  Correlagio Parcial FAC FACP Q-Stat Prob

R B Ty 1 0859 0,859 21,512 0,000
s R 2 0683 -0213 35668 0,000
D R 3 0457 -0290 42277 0,000
B R 4 07234 -0115 44,084 0,000
. ] 5 0036 -0,047 44,131 0,000
R R 6 -0,133 -0,095 44,776 0,000
R ] 7 -0239 0035 46964 0,000
R R 8 -0314 -0,088 50,964 0,000
kx| | ] 9 -0,337 0,000 55817 0,000
R ] 10 -0,313 0,043 60,264 0,000
R R 11 -0,312 -0,242 64,985 0,000

| e 12 -0,281 0,014 69,087 0,000
Fonte: Resultado da pesquisa.

Identificados os valores de p, d e g, estimou-se 0s parametros do modelo,
demanda de AEHC nacional, asssm como, da constante do modelo. As estimativas para o
modelo proposto foram: «,= -0,0001 e 6= 0,18. Reescrevendo o modelo dado pela

eguacio 4.17 e substituindo os val ores dos coeficientes, tem-se:

(Y, -6)=a (Y,-8)+u
Y- 0,18 = 0,0001 (Y1 - 0,18) +
Y(=- 0,0001 Yy; + 0,18 + u (5.6)
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Procurou-se verificar se 0 modelo escolhido e estimado ¢ adequado, por meio
da analise dos residuos e avaliagdo da ordem do modelo. Segundo STOCK & WATSON,
et a., (2004), se 0 modelo apresentar residuos ruido branco, entdo ele foi identificado e
estimado adequadamente. Conforme a tabela 5.21, a analise do comportamento dos
residuos por meio da funcdo autocorrelagdo demonstrou que estes apresentam Sio
aleatorios, ou sgja, ndo indicaram comportamento especifico. Assim, a analise dos residuos

corrobora a escolha do model o.

Tabela 5.21 - Correlogramas dos residuos da série, demanda de AEHC nacional, descrita
por meio do modelo ARIMA(1,1,0).

Série analisada: Demanda de AEHC nacional
Periodo: 1982 a 2005
Observagdes incluidas: 24

Autocorrelagdo  Correlagao Parcial FAC FACP Q-Stat Prob
N N 1 -0,148 -0,148 0,5970
N A 2 0,119 0,099 0,9984 0,318
N B 3 0,227 0,266 25,274 0,283
| L 4 -0,242 -0,202 43502 0,226
N A 5 0,125 0,006 48,647 0,301
e N 6 -0,015 0,010 48,727 0,432
N N 7 -0,140 -0,068 55,871 0,471
N L 8 -0,000 -0,220 59,023 0,551
e N 9 0,019 0,059 59171 0,657
N B 10 0,204 0,370 77,673 0,558
| FE 11 -0,222 -0,232 10,135 0,429
] x| 12 -0,045 -0,389 10,241 0,509

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por fim, para garantir a parciménia do modelo, assim como, garantir uma
ordem adequada do mesmo, utilizou-se os critérios de AIC e SBP, assim como, os valores
p e q, conforme atabela’5.22.

A tabela 5.22 apresenta uma comparagio do modelo escolhido com outros dois
modelos propostos para a demanda de AEHC nacional. Observa-se que a analise das
estimativas sugerem um modelo AR(2), visto que este apresentou coeficientes
significativos e o menor desvio-padrao residual, dentre os modelos propostos. No entanto,

0 modelo sugerido, ARIMA(1,1,0), que segue as indicagoes das FAC e FACP, assim

=l +oncd AN 4 P N ool \ P | A s uan ety s ral o
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desvio-padrao residual. Além disso, se utilizasse o modelo AR(2), para fazer previsoes, os
resultados seriam duvidosos, pois contrariariam as indicagdes das FAC, FACP e do teste
ADF. Essas analises levaram a escolha definitiva do modelo ARIMA(1,1,0), apresentado
na equagao 5.6.

Tabela 5.22 - Critérios de comparagdo para verificagdo do melhor modelo que descreve a
Srie, demanda de AEHC nacional.

p-valor dos Critério Critério Desvio-padrao Variancia

Modelo o , _
coeficientes  AIC SBC residual Residual
AR(1) %0000 1662 1671 30,45 927,27
C:0,000 (T=25 (T=25
a,: 0,000
10,0
AR(2) ;10003 1633 1647 27,70 767,41
C:0,000 (T=24) (T=24)
ARIMA(1,1,0) %0008 1643 1653 29,06 844,56

C:0,7079 (T=24) (T=24)
Fonte: Resultados da pesquisa.

A figura 5.5 apresenta 0 comportamento da demanda de AEHC naciona até o
ano de 2005 e as previsdes a partir deste ano até 2012, obtidas por meio de um modelo
ARIMA(1,1,0).

Assim, a demanda de AEHC naciona apresentara incrementos sucessivos no
periodo de 2006 a 2012. Registrara volume demandado, no ano de 2012, da ordem de
7.486 (10° m®), o que significarda um crescimento de 20,47% em relagao ao volume
demandado nacionalmente no ano de 2005. Deste modo, com base apenas nos
comportamentos precedentes das Séries oferta e demanda de AEHC nacionais, identificou-

se que em 2012 havera um excesso de oferta da ordem de 1.975 (10° m3).
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Figura 5.5 - Comportamento da demanda de AEHC nacional até 2005 e previsao de 2006 a
2012.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: @) os valores de 1980 a 2005 foram compilados do
BEN, 2006; b) os valores de 2006 a 2012 foram previstos.

A analise das fun¢des de autocorrelagdo e de autocorrelagao parcial descrita na
tabela 5.23, corrobora o teste ADF e, da indicagdes de que a série oferta de AEAC naciona
segue um processo estocastico auto-regressivo de primeira ordem, isto ¢, AR (1), porque, a
FAC apresenta declinio exponencial e, ainda, apresenta comportamento senoidal. Além
disso, a FACP apresenta pico significativo ja na primeira defasagem, chegando
rapidamente a zero.

Assim, por meio dos correlogramas da Série temporal, oferta de AEAC
nacional, tem-se evidéncias de que o modelo que melhor descreve esta Série ¢ um

ARIMA(1,1,0), visto que, ja foi demonstrado que se trata de uma série I(1).
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Tabela 5.23 - Correl ogramas da Série temporal, oferta de AEAC nacional.

Série analisada: Oferta de AEAC
Periodo: 1980 a 2005
Observagdes incluidas: 26

Autocorrelagdo  Correlagao Parcial FAC FAC Q-Stat Prob

[k kx| B i 1 0852 0,852 21,148 0,000

o eEEEE N 2 0,736 0,035 37,572 0,000

[rrkxx | N 3 059 -0,150 48,735 0,000

B i | . | 4 0478 -0,008 56,294 0,000

B A 5 0372 -0,019 61,097 0,000

N N 6 0,287 -0,007 64,088 0,000

N ] 7 0,143 -0,278 64,870 0,000

| . ] x| 8 -0,042 -0,335 64,942 0,000

N R 9 -0,094 0,400 65,324 0,000

e B 10 -0,095 0,329 65,734 0,000

N FE 11 -0,088 -0,199 66,112 0,000

e A 12 -0,036 0,028 66,179 0,000
Fonte: Resultados da pesquisa.

Depois de identificados os valores de p, d e g, estimou-se 0s parametros do
modelo, oferta de AEAC nacional, assim como, da constante do modelo. As estimativas

para 0 modelo proposto foram: a,= - 0,50 e 6 = 0,269. Reescrevendo 0 modelo dado pela

eguacio 4.17 e substituindo os val ores dos coeficientes, tem-se:

(Y, -6)=a (Y,-8)+u
Y~ 0,269 =-0,50 (Yy.1 — 0,269) + U
Y(=-0,50 Yy1+ 0,40 + Uy (5.7)

Para certificar que o0 modelo escolhido e estimado ¢ adequado, analisou-se
os residuos e, além disso, avaliou-se a ordem do modelo. Conforme a tabela 5.24, o
comportamento dos residuos por meio das FAC e FACP apresenta-se aleatorio, ou seja,
ndo indica um comportamento especifico. Assim, a analise doS residuos corrobora a

escolha do modelo.
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Tabela 5.24 - Correlogramas dos residuos da série, oferta de AEAC nacional, descrita por

meio do modelo ARIMA(1,1,0).

Série analisada: Oferta de AEAC
Periodo: 1982 2005
Observagdes incluidas: 24

Autocorrelagio Correlagao Parcid FAC FACP Q-Stat Prob
N A 1 0,108 0,108 0,3160
| . ] | . | 2 -0,013 -0,025 0,3209 0,571
| . ] | . | 3 0014 0,019 03272 0,849
e A 4 0,019 0,015 0,3380 0,953
N B 5 0,077 0,074 05303 0,970
*. | A 6 0170 0,157 15,358 0,909
.| N 7 -0,148 -0,187 23,391 0,886
R FE 8 -0,329 -0,311 65,709 0,475
N N 9 -0,093 -0,053 69,318 0,544
e A 10 -0,055 -0,050 70,661 0,630
e A 11 -0,046 -0,045 71,682 0,709
e e 12 -0,002 0,015 71,684 0,785
Fonte: Resultados da pesquisa.

Para garantir a parcimonia do modelo, assim

como, garantir uma ordem

adequada do model o, utilizou-se os critérios de AIC, SBP e os valores p e g também foram

utilizados, conforme atabela 5.25.

Assim, fez-se uma comparagcdo do modelo escolhido com outros dois modelos

propostos para descrever a oferta de AEAC nacional. A analise realizada sugere dois

model os sendo um AR(2) e o escolhido, ARIMA(1,1,0), com minima vantagem quanto ao

desvio-padrao residual para o primeiro e uma visivel vantagem quanto a significancia do

coeficiente do segundo, representado por um menor p-valor. Além disso, o modelo

ARIMA(1,1,0) ¢ o mais indicado, porque segue as indicagdes do teste ADF que identificou

gue a séric em nivel ¢ ndo-estacionaria mas, sua primeira diferenga o é. Desse modo,

escolheu-se 0 modelo ARIMA(1,1,0), apresentado na equagio 5.7.
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Tabela 5.25 - Critérios de comparagdo para verificagdo do melhor modelo que descreve a
Série, ofertade AEAC nacional.

p-valor dos Critério Critério Desvio-padrio Variancia

Modelo o ] :
coeficientes  AIC SBC residual Residual
AR(1) %:0000 1653 16,62 29,77 886,47
C:0867 (T=25 (T=25)
o, 0,002
10,12
AR(2) @,:0128 1633 1647 28,75 826,80
C:0845 (T=24) (T=24)
ARIMA(1,1,0) % Q116 1643 1653 28,77 828,05

C.0,048 (T=24) (T=249
Fonte: Resultados da pesquisa.

A figura 5.6 apresenta o comportamento da oferta de AEAC nacional até o ano
de 2005 e as previsdes a partir deste ano até 2012, obtidas por meio de um modelo
ARIMA(1,1,0). A ofertade AEAC naciona apresentara incrementos sucessivos no periodo
de 2006 a 2012. Registrara volume ofertado, no ano de 2012, da ordem de 10.067 (10° m3),
0 que significara um crescimento de 22,64 % em relacdo ao ano de 2005. Esse volume, que
o Brasil produzira no ano de 2012, com base no comportamento de sua oferta precedente,
representara 13,98% a mais que a maior oferta nacional deste carburante que ocorrera no
ano de 2003.
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Figura 5.6 - Comportamento da oferta de AEAC naciond até 2005 e previsdo de 2006 a
2012.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: @) os valores de 1980 a 2005 foram compilados do
BEN, 2006; b) os valores de 2006 a 2012 foram previstos.

A analise das fungdes de autocorrelagdo e de autocorrelagdo parcial, descritas
na tabela 5.26, corrobora o teste ADF e, da indicagdes de que a série, demanda de AEAC
nacional, segue um processo estocastico auto-regressivo de primeira ordem, isto ¢, AR (1),
porque, a FAC apresenta declinio exponencial e, ainda, apresenta comportamento senoidal
amortecido. Além disso, a FACP apresenta pico significativo, ja na primeira defasagem,
chegando rapidamente a zero.

Desse modo, a FACP, indica que apenas a autocorrelagdo na primeira
defasagem ¢ significativa, sustentando a evidéncia de um modelo ARIMA(1,1,0), visto

que, ja foi demonstrado que essa série € I(1).
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Tabela 5.26 - Correl ogramas da Série temporal, demanda de AEAC nacional.

Série analisada: Demanda de AEAC
Periodo: 1980 a 2005
Observagdes incluidas: 26

Autocorrelagdo  Correlagao Parcial FAC FACP Q-Stat Prob

[k kx| B ke 1 0897 0,897 23437 0,000

o eEEEEE N 2 0,774 -0,157 41,617 0,000

[rrxx* | e 3 0655 -0,042 55,183 0,000

B i N 4 0517 -0,171 64,034 0,000

B N 5 0409 0,08 69,832 0,000

B N 6 029% -0,142 73,018 0,000

B N 7 0162 -0,171 74,03 0,000

e FE | 8 0,002 -0,288 74,03 0,000

N N 9 -0,071 0436 74,247 0,000

I N 10 -0,097 0,072 74,673 0,000

N | 11 -0,076 0,26 74,956 0,000

e x| 12 -0,048 -0,333 75,079 0,000
Fonte: Resultados da pesquisa.

Identificados os valores de p, d e g, estimou-se 0s parametros do modelo,
demanda de AEAC nacional, assim como, da constante do modelo. As estimativas para o
modelo proposto foram: «,= 0,019 e §= 0,275. Reescrevendo o modelo dado pela

equagao 4.17 e substituindo os valore dos coeficientes, tem-se:

(Y, -8)=a (Y,-5)+u
Y~ 0,275= 0,019 (Yy1 - 0,275) + U
Y= 0,019 Yy; + 0,28 + U (5.8)

Procurou-se verificar se 0 modelo escolhido e estimado é adequado, por meio
da analise dos residuos e avaliagdo da ordem do modelo. Conforme a tabela 5.27, o
comportamento dos residuos por meio da fungdo autocorrelagdo, demonstrou que estes
apresentam comportamento aleatoério, ou seja, ndo indicaram comportamento especifico.

Assim, aanalise dos residuos, corrobora a escolha do modelo.
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Tabela 5.27 - Correlogramas dos residuos da série, demanda de AEAC nacional, descrita
por meio do modelo ARIMA(1,1,0).

Série analisada: Demanda de AEAC
Periodo: 1982 a 2005
Observagdes incluidas: 24

Autocorrelagdo  Correlagdo Parcial FAC FACP Q-Stat Prob

O D 1 0203 0203 11,162

e ] 2 0036 -0,006 11,520 0,283
D D 3 0209 0212 24,546 0,293
e | 4 -0,057 -0154 25556 0,465
L D 5 0146 0217 32,570 0,516
| R 6 -0090 -0,265 35361 0,618
I R 7 -0329 -0,207 75071 0,276
AL R 8 -0221 -0257 94,133 0,224
2L L 9 -0259 -0,109 12,198 0,143

Fonte: Resultado da pesquisa.

Por fim, para garantir a parciménia do modelo, assim como, garantir uma
ordem adequada do modelo, utilizou-se os critérios de AIC e SBP, assim como, os valores
p e q, conforme atabela 5.28.

Apresentou-se, na tabela 5.28, uma comparagdo do modelo escolhido com
outros dois modelos propostos para descrever a demanda de AEAC nacional. Sua analise
sugere o modelo previamente proposto, ARIMA(1,1,0), visto que, este apresentou 0s
menores valores para os critérios AIC e SBP, além de apresentar o segundo menor desvio-
padrio residual, com diferenca, praticamente insignificante, frente ao modelo que
apresentou 0 menor desvio-padrio residual. Além disso, o0 modelo ARIMA(1,1,0), mesmo
diante de um alto p-valor de seu coeficiente, ¢ o mais indicado, porque segue as indicagdes
do teste ADF que demonstrou que a Série ¢ integrada de ordem um, isto ¢, I(1). Assim,
confirmou-se a opgéo anterior, elegendo o modelo ARIMA(1,1,0), apresentado na equagdo
5.8.
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Tabela 5.28 - Critérios de comparagdo para verificagdo do melhor modelo que descreve a
série, demanda de AEAC nacional.

p-valor dos Critério Critério Desvio-padrio Variancia

Modelo o ] _
coeficientes  AIC SBC residual Residual
AR(1) ,:0000 1544 1553 22,26 513,88
C:08035 (T=25 (T=025)
o, 0,000
AR(2) @,: 09222 1518 1532 20,78 432,01
C:07392 (T=24) (T=24
£ 0,9157
ARIMA(L10) & 1510 1521 20,84 434,36

C:0,0072 (T=24) (T=24)
Fonte: Resultados da pesquisa.

A figura 5.7 apresenta 0 comportamento da demanda de AEAC naciona até o
ano de 2005 e as previsdes a partir deste ano até 2012, obtidas por meio de um modelo
ARIMA(1,1,0). A demanda de AEAC nacional apresentara incrementos sucessivos no
periodo de 2006 a 2012. Registrara volume demandado, no ano de 2012, da ordem de
9.700 (10° m?®), o que significard um crescimento de 24.75% em relacdo ao volume
demandado nacionalmente no ano de 2005. Assm sendo, com base apenas nos
comportamentos precedentes das séries oferta e demanda de AEAC nacionais, identificou-

se gque em 2012 havera um excesso de oferta da ordem de 367 (10° m?).
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Figura 5.7 - Comportamento da demanda de AEAC nacional até 2005 e previsao de 2006 a
2012.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: @) os valores de 1980 a 2005 foram compilados do
BEN, 2006; b) os valores de 2006 a 2012 foram previstos.

As previsdes realizadas acima, para a oferta ¢ demanda de AEHC e AEAC
nacionais, foram elaboradas, exclusivamente, com base em dados que representam o
comportamento passado destes carburantes. No entanto, conforme apresentado na
metodologia de construcdo de cenarios, a expansio da capacidade produtiva atualmente
projetada nao tem precedentes historicos e nao pode ser captada pelo modelo identificado e
estimado, ARIMA(1,1,0). Desse modo, conforme apresentado no capitulo 3, a partir do
ano de 2010, entrara em operagdo, no Brasil, 47 novas usinas de agucar e alcool. Em
média, cada uma dessas novas unidades produtivas sera responsavel pela oferta® de 130
mil m* de alcool combustivel anualmente (COELHO, 2007). Sendo assim, a oferta
nacional de alcool combustivel recebera um incremento da ordem de 6.110 10° m?® ao ano,
apartir do ano de 2010. Além disso, encontram-se no Brasil em fase de projeto® 56 novas

usinas que, estima-se, entrardo em operagéo a partir da safra 2012/2013.

%4 Nao especifica as quantidades que serdo produzidas por tipo de &lcool.
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A década de 1990 representou um divisor de aguas para a economia brasileira.

A mudanga institucional, ocorrida no inicio desta década, impds a necessidade de que

setores nacionais repensassem sua forma de atuagio. O governo paulatinamente incorporou

essas modificagdes institucionais, passando de uma posigdo intervencionista para uma de

regulagdo. Isso forgou, por seu turno, modifica¢des a todos os setores nacionais, sobretudo

aqueles, que por décadas, foram amparados pelo Estado, como é o caso do setor

sucroalcooleiro.

O panorama dos programas de alcool como combustiveis no mundo,

apresentado no capitulo 2, mostrou que as nagdes mundiais tém um crescente interesse por

fontes energéticas renovaveis, como o alcool combustivel, porém, com excegdo do Japdo, o

Brasil enfrenta e, se nada for feito, continuara a enfrentar fortes barreiras protecionistas a

colocagao de alcool em diversos paises como Estados Unidos, China, Unido Européia, etc.

Esses paises véem no alcool combustivel a possibilidade de fomentar a agricultura

doméstica e, assim, promover maior diversificagdo em suas matrizes energéticas, assim

como, atenderem o clamor mundial, quanto as questdes ambientais, por meio da mitigagao

dos gases que provocam o acirramento do efeito estufa.

Desse modo, 0 mercado externo para O alcool combustivel apresenta alto

potencial de crescimento em fungdo dos desdobramentos do efeito estufa, do Protocolo de

Kyoto, da escalada continua dos pregos do petroleo, assim como, da previsdao de escassez

do combustivel fossil ainda neste século. Diversos paises ja estio demonstrando interesse

em importar, mas, sobretudo, produzir seu préprio combustivel.

A vasta experiéncia nacional com 0 alcool combustivel conjugada com alta

atitiy i Aled ot ueal n P o A al z L /4
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potenciais ao cultivo desta matéria-prima, que refletem em reduzidos custos de produgdo
de alcool combustivel, tem permitido ao Brasil assumir o papel de lideranga nas
exportagdes mundiais de alcool combustivel. Porém, essa supremacia tem assustado os
demandantes internacionais e, despertado 0 interesse, destas nagdes, em fomentar a
producdo doméstica de alcool combustivel.

O crescente interesse internacional, pela producdo doméstica, podera se tornar
favoravel ao Brasil, por permitir reduzir as insegurangas aos demandantes potenciais que
véem a possibilidade de estabelecimento de um mercado internacional de alcool
combustivel e, assim, 0 governo brasileiro podera aproveitar as oportunidades colocadas.
Porém, ainda ndo se delineia com clareza, um cenario de comércio internacional para o
alcool como commodity, porque paira uma desconfianga internacional na garantia de oferta
deste carburante, visto que, o abastecimento regular e estavel deste é questdo de seguranca
nacional e condigdo basica para que os demandantes internacionais efetivos e potenciais
concordem em depender de fornecimento externo.

A crescente importancia dos Estados Unidos, China, Unido Européia, dentre
outros paises, na producdo de alcool combustivel, abre excelentes oportunidades para que o
Brasil possa suprir seus excessos de demanda, assim como, exporte 0 pacote tecnoldgico
de produgio de alcool combustivel, ampliando as vantagens decorrentes dos avangos rumo
a consolidagdo do mercado internacional do alcool como commodity.

A analise do mercado nacional de alcool combustivel demonstrou que a grande
fonte de demanda do alcool combustivel brasileiro reside na sua demanda doméstica. Se no
contexto internacional a elevagdo da demanda por este carburante tém sido motivada por
fatores como diversificagdo da matriz energética, preocupagdes ambientais, etc., no
contexto nacional, esta tem sido impulsionada pela introducdo dos carros flex-fuel no
mercado doméstico, a partir do ano de 2003.

A analise desse mercado demonstrou o grande dinamismo competitivo e
adaptativo do setor sucroalcooleiro nacional frente aos desafios surgidos ao longo de uma
historia marcada por momentos de tutela estatal e desregulamentagéo. Este setor conseguiu
manter certa regularidade no suprimento de sua demanda doméstica, com poucas épocas,
de incompatibilidade entre oferta e demanda de AEAC. Porém, a regularidade entre oferta
e demanda de AEHC nacional, foi mais problematica, visto que, no final da década de
1980, a confianca dos demandantes nacionais deste carburante foi violentamente abalada,

no episodio denominado desabastecimento do alcool combustivel, despertando um dos
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Esta s6 daria sinais de recuperacdo, a partir do ano de 2002, quando o setor sucroalcooleiro
sinalizaria a0 mercado capacidade de suprir uma demanda reprimida, desde final da década
de 1980, assm como, uma potencial, que se intensificaria com o lancamento dos carros
flex-fuel no ano de 2003. Mesmo com toda essa recuperacdo, no ano de 2005, a demanda
doméstica, por este carburante, representou apenas, 79,34% de sua oferta.

Com o intuito de garantir uma maior folga no atendimento da demanda
doméstica de alcool combustivel e, assim, afastar de vez a possibilidade de abalar a
credibilidade dos demandantes domésticos, assim como, gerarem excedentes exportaveis, o
Brasil vem investindo pesadas somas de recursos na expansio da capacidade produtiva do
setor sucroalcooleiro. Além disso, a logistica de exportagdo também vem recebendo
vultosas somas de recursos, necessarios a sua melhoria e ampliagao.

As estimativas das fun¢des econométricas, realizadas a partir dos dados
guantitativos, para explicar a evolucdo da oferta e demanda de AEHC e AEAC nacionais,
desenvolvidos no capitulo 5, mostraram-se insuficientes para interpretar a oferta e
demanda dos respectivos alcoois, evidenciando que outras variaveis, Nndo puramente
numéricas, interferem no comportamento das variaveis dependentes regredidas.

No entanto, algumas consideragdoes sobre as elasticidades, das variaveis
independentes, merecem serem apreciadas. Em relacao a equacdo da demanda de AEHC
nacional, obteve-se um consideravel R® gjustado de 0,65. Porém, os coeficientes de
regressio parcial das variaveis independentes precos relativos entre alcool combustivel e
gasolina e PIB per capita, apresentaram sinais incoerentes com os esperados. O coeficiente
de regressao parcial da variavel independente, frota nacional de veiculos movidos a etanol
apresentou sinal coerente com o esperado. Em outras palavras, mantendo constante os
precos relativos entre alcool combustivel e gasolina e PIB per capita, um aumento
(diminuigdo) de 10% na frota nacional de veiculos movidos a etanol provoca em média um
aumento (diminuigao) de cerca de 10,8% na demanda de AEHC nacional.

Os coeficientes das variaveis independentes da equacdo de oferta de AEHC
nacional, prego do alcool combustivel, produgdo de cana-de-agtcar, prego do aglicar no
mercado internacional e produgdo de agucar nacional, apresentaram sinais coerentes com
os esperados. No entanto este modelo apresentou baixo poder explicativo representado por
um baixo valor R? de 0,06, além disso, com excecdo do coeficiente da varidvel
independente, produgdo de cana-de-agucar, todos os coeficientes das variaveis

independentes deste modelo apresentaram-se nio significativos. Assim, infere-se que, no
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no mercado internaciona e a produgido de agticar nacional, um aumento (diminuigdo) de
10% na produgdo de cana-de-agticar provoca em média um aumento (diminui¢do) de
15,9% na oferta de AEHC naciondl.

O modelo de demanda de AEAC nacional apresentou um relativo poder
explicativo de 20%. Os coeficientes das variaveis independentes apresentaram sinais
coerentes com o esperado. Sendo assim, inferiu-se que, no periodo em analise, mantendo
constantes as variaveis independentes, frota nacional de veiculos movidos a gasolina ¢ PIB
per capita, um aumento (diminuigdo) de 10% nos pregos relativos entre alcool e gasolina
provoca em média um diminui¢do (aumento) de 4,9% na demanda de AEAC nacional. Por
outro lado, mantendo constantes as variaveis independentes, pregos relativos entre alcool e
gasolina e PIB per capita, um aumento (diminui¢ao) de 10% na frota nacional de veiculos
movidos a gasolina provoca em média um aumento (diminui¢do) de 23,2% na demanda de
AEAC nacional. Por fim, mantendo constante 0s pregos relativos entre alcool e gasolina e
a frota nacional de veiculos movidos a gasolina, um aumento (diminuigdo) de 10% na
variavel independente, PIB per capita, provoca em média um aumento (diminuigdo) de
cerca de 22,2% na demanda de AEAC nacional.

O modelo de oferta de AEAC naciona apresentou baixo poder explicativo,
representado por um R? de 0,09. Além disso, os coeficientes das varidveis independentes
apresentaram-se ndo significativos e, somente a varidvel preco do agucar no mercado
internacional apresentou sinal coerente com o esperado.

Utilizou-se 0 modelo Box-Jenkins de Séries temporais para a realizagdo das
previsdes da oferta ¢ demanda de AEHC e AEAC nacionais até o ano de 2012. Identificou-
Se que as séries temporais gque representam a oferta e demanda dos respectivos alcoois
seguem um processo ARIMA(1,1,0). Assim, com base nas prospecgdes realizadas, estima-
se que no ano de 2012 havera um excesso de oferta de AEHC da ordem de 1.975 (10° m?).
Além disso, identificou-se que neste mesmo ano, o Brasil apresentara um excesso de oferta
de AEAC de 367 (10° m?). O delineamento destes cenarios foi exclusivamente estabelecido
com base no comportamento das series temporais que representam a oferta e demanda
destes carburante no periodo de 1980 a 2005. Assim, essas projegdes ndo incorporaram a
expansio da capacidade produtiva atualmente projetada, por ndo constar nos dados
precedentes.

Em futuras pesquisas, sugere-se a introdugdo, nos modelos de oferta ¢ demanda

de AEHC e AEAC, variaveis ndo puramente numéricas como, credibilidade e elementos
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modelagem mais precisa do comportamento da oferta e demanda destes carburantes no

mercado nacional.
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ANEXO 01

1. Etapas da metodologia Box-Jenkins

A literatura econométrica explicita que a escolha do modelo baseia-se em
um processo interativo pautado na analise dos dados. Identificar se uma série temporal se
configura como AR, MA, ARMA ou ARIMA e quais os valores de p, d e g, tornou-se
factivel e aceitavel com a larga utilizagdo da metodologia de Box-Jenkins orientada por
meio de etapas consecutivas para a construcao e identificacdo adequada do modelo.
Segundo GUJARATI (2000), MORRETIN & TOLOI citado por WERNER & RIBEIRO
(2003) et d., as etapas Sio as seguintes: identifica¢do, estimativa, checagem de diagnostico

e previsio. Estas etapas que serdo executadas por meio do software E-Views 5.

1.1 Identificacéio

Consiste em identificar, dentro da metodol ogia de Box-Jenkins, 0 modelo mais
adequado a descrigdo do comportamento da série. Identificar o modelo adequado ¢
conhecer, através das fungdes autocorrelagdes (FAC), fungdes autocorrelagdes parciais
(FACP) e os correlogramas resultantes, os valores dos seguintes parametros p, d ¢ q.

O procedimento de identificagao pode ser apreendido em duas partes. Na
primeira parte, efetuam-se diferenciagdes na série original até a obtengdo de uma série
estacionaria, quanto se tem uma séric ndo-estacionaria, para que se possa analisar o
processo com o0 modelo do tipo ARMA (p, g). Nota-se que 0 nimero de diferenciagdes
“d”, adequado, ¢ aquele no qual a FAC da série diferenciada decresga rapidamente para
zero. Na segunda parte, faz-se a identificagao de processo como AR(p), MA(q) ou ARMA
(p, 9), por meio da analise das fungdes FAC e FACP representadas em seus respectivos
correlogramas. A tabela 01 auxilia na escolha do melhor modelo com base nos padrées
teoricos das FAC e FACP.
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Tabela 01 — Padroes tedricos de FAC e FACP.

Tipo de modelo Padrio tipico de FAC Padrio tipico de FACP

Declina exponencialmente ou com Picos significativos através das
AR(p) padrio de onda senoidal defasagens p
amortecida, ou ambos

MA(q) Picos significativos através das Declina exponencialmente
defasagens q
ARMA(p,g)  Declinio exponencial Declinio exponencial

Observagio: Os termos declinio exponencial e geométrico significam a mesma coisa.

Fonte: GUJARATI (2000).

Além disso, é importante ressaltar que o0 modelo ARIMA deve ser estruturado
levando em consideragio a parcimoénia, ou seja, deve ter o melhor ajuste e 0 menor ntimero
possivel de pardmetros. Esse principio deve ser generalizado para qualquer modelo

estatistico e, ndo apenas em modelos ARIMA.

1.2 Estimagio

Depois de realizada a identificagdo dos valores p, d, q; o proximo passo ¢ a
estimativa dos parametros do modelo, sintetizados, nos parametros dos componentes auto-

regressivos (AR), médias moveis (MA) e a variancia do erro.

1.3 Checagem de Diagnéstico

Apbés a escolha de um modelo ARIMA especifico, e estimados os seus
parametros, deve-se analisar se 0 modelo escolhido gjusta-se adequadamente aos dados
seriais, pois ¢ possivel que outros modelos, ARIMA, possam se ajustar melhor aos dados.
A literatura econométrica enfatiza que a utilizagdo dessa metodologia de Box-Jenkins

exige vasta habilidade por parte do pesquisador na escolha do modelo ARIMA adequado.

Porém além do tino do nesanisador um teste ane deve ser realizada consiste e
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identificar se os residuos estimados do modelo sdo ruidos brancos, ou seja, sdo aleatorios e

independentes.

1.4 Previsio

Identificado 0 processo estocastico que gerou a série temporal de estudo e
estimados os parametros do modelo, o proximo passo consiste em realizar previsdes.
Econometristas verbalizam que as estimagdes realizadas por meio da metodologia de Box-

Jenkins sio mais confidveis que outros métodos econométricos tradicionais.
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ANEXO 02

Sries temporais utilizadas no modelo de demanda de AEHC nacional (1980 a 2005).

Consumo® FrotaNacional®  Precos® PIB®

ANO AEHC AEHC Relativos  per capita

10° m?® (Unid.) PAIPG  US$ (05)
1980 749 243.638 0,52 3.870,04
1981 1.752 371.319 0.57 3.624,24
1982 2.052 599.324 0,54 3.578,96
1983 3.670 1.171.357 0,59 3.409,65
1984 5.229 1.716.265 0,63 3.527,45
1985 6.779 2.340.984 0,65 3.734,89
1986 9.062 3.013.649 0,65 3.942,49
1987 9.546 3.444.929 0,65 4.009,49
1988 10.381 3.993.170 0,68 3.937,39
1989 11.724 4.370.083 0,75 3.991,95
1990 11.112 4.436.101 0,75 3.753,37
1991 10.939 4.583.806 0,75 3.728,47
1992 10.085 4.773.277 0,78 3.648,18
1993 10.445 5.029.691 0,79 3.767,22
1994 10.685 5.160.957 0,81 3.925,38
1995 11.021 5.195.991 0,81 4.028,24
1996 10.760 5.202.009 0,82 4.072,59
1997 9.196 5.202.823 0,86 4.142,71
1998 8.661 5.204.003 0,84 4.086,49
1999 7.968 5.214.901 0,57 4.057,53
2000 6.453 5.224.755 0,65 4.171,99
2001 5.444 5.242.678 0,62 4.164,83
2002 5.179 5.297.906 0,60 4.183,38
2003 4520 5.380.225 0,65 4.145,22
2004 5.700 5.756.172 0,58 4.287,25
2005 6.214 6.585.460 0,60 4.323,31

Fonte: Elaborado a partir de : * MME/BEN, 2006; ° Projegio por modelagem matematica a
partir de dados da ANFAVEA, 2007; “MME/BEN, 2006. Pregos médios em 2005.
4 MME/BEN, 2006.
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ANEXO 03

Sries temporais utilizadas no modelo de oferta de AEHC nacional (1980 a 2005).

Precos®  Producdo®  Precos Agucar®  Producdo®  Produgio®

ANO alcool Cana Internacional Acgucar AEHC

US$/m? (ton.) US$/ton. (ton.) 10° m?
1980 332 112.645.423 657,70 6.646.226 1.501
1981 429 123.680.597 371,90 8.100.269 2.859
1982 365 132.886.342 183,90 7.935.321 2.091
1983 290 166.178.592 185,80 8.857.127 5.395
1984 295 196.742.941 127,20 9.086.084 7.059
1985 257 202.867.755 92,60 8.818.155 8.419
1986 272 223.206.267 132,90 7.819.255 7.863
1987 373 227.875.846 147,40 8.157.204 10.185
1988 388 224.497.550 216,20 7.985.222 9.837
1989 392 220.104.380 280,60 8.070.184 10.315
1990 436 222.902.343 275,90 7.214.049 10.669
1991 331 222.429.160 193,60 7.365.341 10.818
1992 386 229.222.243 198,70 8.530.462 9.540
1993 412 223.459.866 224,80 9.264.149 8.869
1994 651 206.535.516 268,50 9.162.135 9.715
1995 463 240.867.791 266,70 11.700.465 9.742
1996 504 249.876.575 251,30 12.651.084 9.701
1997 592 289.520.522 250,10 13.631.888 9.823
1998 625 302.198.516 194,60 14.847.044 8.438
1999 371 315.640.797 136,10 17.960.587 6.807
2000 540 310.122.784 179,20 19.380.197 5.056
2001 436 254.921.721 184,10 16.020.340 4.985
2002 354 292.329.141 141,20 18.994.363 5.947
2003 443 316.121.750 153,50 22.381.336 5.638
2004 414 357.110.883 162,30 24.944.434 6.789
2005 567 381.447.102 219,60 26.632.074 7.832

Fonte: Elaborado a partir de: ®MME/BEN, 2006; "MAPA, 2007; “MAPA/DAA, 2007c;
MAPA, 2007b; * MME/BEN, 2006.
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ANEXO 04

Sries temporais utilizadas no modelo de demanda de AEAC nacional (1980 a 2005).

Consumo®  Pregos®  FrotaNacional® PIB®

ANO  AEAC Relativos Gasolina per capita

1°'m’  PA/PG (Unid.) US$ (05)
1980 2.419 0,52 9.393.537 3.870,04
1981 1.197 0.57 9.386.403 3.624,24
1982 2.036 0,54 9.738.177 3.578,96
1983 2.236 0,59 9.802.379 3.409,65
1984 2.117 0,63 9.832.790 3.527,45
1985 2.240 0,65 9.860.124 3.734,89
1986 2.536 0,65 9.920.997 3.942,49
1987 2.213 0,65 9.949.757 4.009,49
1988 2.017 0,68 10.025.835 3.937,39
1989 1.702 0,75 10.283.623 3.991,95
1990 1.278 0,75 10.816.165 3.753,37
1991 1.647 0,75 11.340.826 3.728,47
1992 2.226 0,78 11.817.956 3.648,18
1993 2.550 0,79 12.562.661 3.767,22
1994 3.251 0,81 13.659.581 3.925,38
1995 3.491 0,81 15.172.163 4.028,24
1996 4.205 0,82 16.731.824 4.072,59
1997 5.149 0,86 18.468.633 4.142,71
1998 5572 0,84 19.785.299 4.086,49
1999 6.272 0,57 20.851.979 4.057,53
2000 5.933 0,65 22.117.686 4.171,99
2001 6.139 0,62 23.477.682 4.164,83
2002 7.336 0,60 24.705.148 4.183,38
2003 7.392 0,65 25.806.253 4.145,22
2004 7.591 0,58 26.838.099 4.287,25
2005 7.775 0,60 27.492.014 4.323,31

Fonte: Elaborado a partir de: * MME/BEN, 2006; > MME/BEN, 2006. Precos médios em
2005; ° Projegdo por modelagem matematica a partir de dados da ANFAVEA, 2007;
Y MME/BEN, 2006.
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ANEXO 05

Séries temporais utilizadas no modelo de oferta de AEAC nacional (1980 a 2005).

Produgio®  Pregos”  Prego Acucar®  Produgdo® Producio®

ANO AEAC Relativos  Internacional Cana Actcar
10° m? PA/PG US$/ton (ton.) (ton.)

1980 2.175 0,52 657,70 112.645.423  6.646.226
1981 1.348 0.57 371,90 123.680.597  8.100.269
1982 3.527 0,54 183,90 132.886.342  7.935.321
1983 2.556 0,59 185,80 166.178.592  8.857.127
1984 2.142 0,63 127,20 196.742.941  9.086.084
1985 3.144 0,65 92,60 202.867.755  8.818.155
1986 2.120 0,65 132,90 223.206.267  7.819.255
1987 2.155 0,65 147,40 227.875.846  8.157.204
1988 1.686 0,68 216,20 224497550  7.985.222
1989 1.494 0,75 280,60 220.104.380 8.070.184
1990 849 0,75 275,90 222.902.343  7.214.049
1991 2.044 0,75 193,60 222.429.160  7.365.341
1992 2.226 0,78 198,70 229.222.243  8.530.462
1993 2.526 0,79 224,80 223.459.866  9.264.149
1994 2.798 0,81 268,50 206.535.516  9.162.135
1995 3.003 0,81 266,70 240.867.791  11.700.465
1996 4.433 0,82 251,30 249.876.575 12.651.084
1997 5.671 0,86 250,10 289.520.522 13.631.888
1998 5.683 0,84 194,60 302.198.516 14.847.044
1999 6.174 0,57 136,10 315.640.797  17.960.587
2000 5.644 0,65 179,20 310.122.784  19.380.197
2001 6.481 0,62 184,10 254.921.721  16.020.340
2002 7.040 0,60 141,20 292.329.141 18.994.363
2003 8.832 0,65 153,50 316.121.750 22.381.336
2004 7.859 0,58 162,30 357.110.883 24.944.434
2005 8.208 0,60 219,60 381.447.102 26.632.074

Fonte: Elaborado a partir de: * MME/BEN, 2006; " MME/BEN, 2006. Precos médios em
2005; °MAPA/DAA, 2007c;  MAPA, 2007b; ®MAPA, 2007b.
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