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Visao Geral

O Brasil dispde de condigédo Gnica no mundo, com parcela significativa da frota capaz de utilizar outros combustiveis além
da gasolina, como etanol e gas natural veicular (GNV). Nesse sentido, chama atencdo o impressionante crescimento do
consumo de combustiveis leves nos Gltimos anos, com trajetéria e duragdo muito distinta de qualquer movimento observado
anteriormente nesse mercado. Entre 2003 e 2013, o consumo energético da frota leve mais do que dobrou, registrando taxa
média de crescimento anual de 7,3.

O ganho de renda e a queda no preco real dos combustiveis devido a politica do governo federal de contengéo dos aumentos
de precos da gasolina para controle da inflaco parecem ter constituido um cenario de estimulo a demanda por servigos de
transporte individual. Os efeitos dessas medidas passam pelo agravamento dos congestionamentos nas grandes metrépoles
e, principalmente, por uma alteracéo significativa nas condi¢bes de suprimento no mercado brasileiro de combustiveis do
ciclo Otto.

A maior demanda por combustiveis leves, associada ao baixo crescimento da oferta interna de etanol e de gasolina, fez com
que o pais passasse a importar volumes consideraveis de combustiveis para o atendimento da demanda doméstica. Com
efeito, entre 2010 e 2013 as importacOes brasileiras de gasolina atingiram 9,4 bilhdes de litros, e as de etanol alcancaram
1,9 bilhdo de litros no mesmo periodo (SECEX, 2013).

Entender a dindmica do mercado por combustiveis leves é fundamental para as atividades de gestdo e planejamento do
suprimento de combustiveis para a economia, bem como para a formula¢do mais ampla de politicas e estratégias energéticas
de longo prazo para o pais. Deste modo, é importante especificar corretamente a funcdo de demanda por combustiveis para
medir com precisdo a elasticidade preco e renda da demanda. Todavia, a demanda por energia possui uma caracteristica
importante que a distingue da demanda de outros bens, é o fato da energia ser demandada de forma indireta, ou seja, ela
depende do estoque de capital dos equipamentos que consomem energia. Deste modo, a quantidade de energia efetivamente
consumida depende do nivel tecnoldgico incorporado nos estoques dos equipamentos energéticos. Portanto, é
imprescindivel incorporar progresso técnico nas fun¢Ges de demanda de energia.

O nivel da tecnologia inserida nos bens que consomem energia depende de uma combinacdo de fatores enddgenos e
exogenos. E como essa eficiéncia técnica deve ser captada ao estimar fungdes de demanda de energia tem sido debatida ha
algum tempo. Uma vertente da literature sugere que o progresso técnico é um processo enddgeno, e portanto deve ser
captado via respostas assimétricas dos precos (RAP) e, ou da renda (RAR) (Hunt, Judge e Ninomiya, 2000; Gately e
Huntington, 2002; e Adeyemi e Hunt, 2007), outra vertente sugere que progresso técnico € um processo exdgeno e deve ser
incorporado por uma tendéncia temporal, aqui denominada Tendéncia Implicita da Demanda de Energia (TIDE) (Hunt et al,
2003; Hunt e Ninomiya, 2003; Al Rabbaie e Hunt, 2006). Mais recentemente, surge na literatura trabalhos (Adeyemi et al,
2010; e Adeyemi e Hunt,2014) que buscam unir as duas abordagens, sugerindo que existe um papel tanto para o progresso
técnico enddgeno, quanto para o progresso técnico exdgeno e, consequentemente, ambos devem ser considerados no
modelo.

Uma série de estudos internacionais de demanda de energia tém considerado a importancia de modelar eficiéncia energética
nas funcbes de demanda por energia. Entretanto, na literatura nacional estes aspectos sdo ignorados, ou a demanda é
modelada incorretamente, ao incluir uma tendéncia deterministica para captar a eficiéncia técnica. A vista disso, este
trabalho busca demonstrar a importancia de considerar a TIDE estocastica e a RAP e RAR na modelagem da demanda por
combustivel. Portanto, afim de capturar tais efeitos de forma adequada, este trabalho emprega o Modelo Estrutual de Série
Temporal Estrutural (MEST) sugerido por Harvey (1997), o qual permite modelar a Tendéncia Implicita da Demanda de
Energia (TIDE) de forma ndo linear.

Método
Dada as interconecxdes entre os mercados de gasoline, etanol e GNV, o modelo foi estimado por uma versdo denominada
Aparentemente ndo Relacionada do MEST, o qual permite covariancia cruzada entre os erros das equagdes. O modelo
dinamico auto regressivo de defasagem distribuida (ARDL) segue a seguinte especificacdo .
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O componente da TTDE, assume o seguinte processo estocastico:
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onde g é a gasoline, et etanol, gn gas natural, &; € 0 consumo de combustivel i para o setor de transporte, ¥; é a renda
nacional real, p; € o preco real do combustivel i, e f; é a frota estimada de veiculos circulantes por combustivel i. Todas as
variaveis possuem periodicidade mensal e estdo logaritmizadas. As relac6es %‘j, ;:—::: e i:—j representam as elasticidades
renda, preco, e frota de longo prazo. A equacdo a ser estimada consiste na Equacdo (1) com (2) (3) e (4) considerando que
todos os termos de erro sdo independentes e mutuamente ndo correlacionados entre si. As Equaces (2) e (3) representam o
intercepto e a inclinagdo da tendéncia, respectivamente.

O preco e a renda foram decompostos da seguinte forma:

xi,t = x!_ﬂ‘!:l’_t + x!_fg'.'_t + x!_f:*’_[ (5)
onde Xz representa o logaritmo natural da varidvel da renda maxima e do preco maximo do combustivel i no més ;
Xirecr € 0 aUMento acumulado do submaximo do logaritmo natural do preco do combustivel i e da renda no més t: e X e
sdo as redugdes acumuladas no logaritmo do prego combustivel i e da renda no més t.

O conjunto de dados usados nesta pesquisa cobre o periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2015.

As variaveis utilizadas na estimacdo da demanda por combustiveis levres estdo dispostas na Tabela 1. As variaveis
preco e PIB foram deflacionados pelo Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) com periodo base em
janeiro de 2008.

Tabela 1. Fonte e Unidade de Medida das Variaveis

Variavel Unidade Fonte
Consumo do combustivel Litros(1} ANP
Preco do combustivel” R$/1 ANP
Frota de veiculos ANFAVEA e DENATRAN
Produto Interno Bruto (P1B)” R$ Banco Central
IPCA - geral - indice (2008.1=100) % a.m. IBGE/SNIPC

Notas: "Expressos em valores reais de janeiro de 2008.

Na auséncia de estatisticas confidveis da frota optou-se pela aplicacdo de uma curva de sucateamento sobre as vendas de
veiculos novos comercializados no mercado nacional. A partir dos dados do Anuario da ANFAVEA foi calculada a frota
nacional por categoria de veiculo do ciclo Otto para o periodo de 2000 a 2015.

A funcdo de sucateamento resultante é uma fungdo logistica renormalizada:
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em que 5; é a fracdo de veiculos remanescentes na idade t, e t € a idade do veiculo em anos. E t; e & sdo constantes de
ajustes da Equacdo (6).

Resultados

A estimativa foi conduzida do modelo mais geral para o especifico incorporando respostas de precos e renda assimétricas e
uma tendéncia implicita estocastica. Os resultados sugerem que tanto TIDE quanto RAP e RAR possuem um papel
importante para explicar a eficiéncia energética na funcdo de demanda por 6leo diesel no Brasil, e portanto, sdo
complementares. A TIDE possui uma forma suave, com intercepto e inclinagéo estocastica.

Quanto as elasticidades preco dos combustiveis leves pode-se concluir que os consumidores ndo sao sensiveis as variagdes
do preco maximo de longo prazo, uma vez que esse coeficiénte nao foi significativo, porém apresentou elasticidade preco
de recuperagdo e de corte de longo prazo pouco sensivel. A demanda por combustiveis leves se mostrou um pouco mais
sensiveis as elasticidade renda de longo prazo, e por fim a estimagdo constatou que a demanda é muito sensivel a variagdo
da frota de veiculos.

Conclusdes

Os resultados destacam a importancia de adotar uma tendéncia estocastica para estimar a TIDE na funcdo de demanda de
por combustivel no Brasil, dado que uma tendéncia deterministica simples é incapaz de captar as sutilezas dos efeitos
ex6genos subjacentes e, portanto, pode resultar em estimativas tendenciosas das elasticidades. Além disso, este estudo
mostra que ndo sé a direcdo e inclinacdo da TIDE, mas também as respostas assimétricas do preco e da renda de longo
prazo sdo fundamentais para captar os e efeito do progeresso técnico sob a demanda por combustivel leve no Brasil.
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