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Este trabalho mostra as probabilidades de consumo do etanol e da gasolina
nas regibes abrangidas pela Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) no
Brasil. As mudancas esperadas na demanda por esses combustiveis, por
meio de simula¢gdes nos precos, mostram que alteracdes no preco da gaso-
lina causam maiores impactos no consumo. Assim, aumentos no preco da
gasolina implicam aumentos trés vezes maiores na probabilidade de con-
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sumo do etanol, em relacéo a redu¢cdes em seu preco. Logo, conclui-se que
a alta preferéncia pela gasolina no Brasil inviabiliza programas de incentivos
a combustiveis alternativos, como o etanol.

Palavras-chave

Probabilidade de consumo; gasolina; etanol

Abstract

This work shows the probabilities for the consumption of ethanol and
gasoline in the regions covered by the Research of Family Budget (POF) in
Brazil. Variations in the price of gasoline results in a bigger difference
between the real probability and the simulated one. Considering the intervals
of variations, rises in the price of gasoline result in an increase of around
three times in the probability for the consumption of ethanol, in relation to
decreases in the price of ethanol. So, the results gotten from the model and
the simulated ones show us that political programs that promote more
gasoline efficiency, autonomy, have a bigger chance of reducing its
consumption than the programs that encourage the consumption of
alternative fuels, such as ethanol.

Keywords

Probability of consumption; gasoline; ethanol

Classificacdo JEL:p12, Q42

1 Introducao

No momento presente, uma das mais sérias consequéncias das agfes
das atividades sociais, econdmicas e industriais pode ser observada nas
alteracdes da biosfera, decorrentes da quase duplicagdo da concentracdo
de Gases de Efeito Estufa’ (GEE) na atmosfera. O aumento das
temperaturas € atribuido, principalmente, as emissdes dos chamados gases

! Didxido de carbono (CO,); metano (CH,); 6xido nitroso (N,O); hezafluoreto de enxofre (SFs)
e as familias dos perfluorcarbonos (compostos completamente fluorados, em especial er-
fluormetano CF, e perfluoretano C,Fs) e dos hidrofluorcarbonos (HFCs).
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de efeito estufa. Dentre estes, o carbono resultante da queima de
combustiveis fésseis e de florestas € 0 que possui maior participacdo no
total das emissées (IPCC, 2001).

No Brasil, o Balangco Energético Nacional de 2012 mostra que o setor
de Transportes continua apresentando as mais elevadas taxas de cresci-
mento do consumo de energia, com crescimento proximo a 4,5% entre os
anos de 2002 e 2012. As emissdes de CO, refletem esse comportamento,
exibindo aumentos expressivos entre as décadas de 90 e a primeira do
século XXI, passando de 84 milhSes de toneladas, em 1990, para 204 mi-
Ihdes em 2012. (EPE, 2013).

Desde meados da década de 70, nota-se esforcos nas politicas
nacionais de promoc¢do do etanol (combustivel limpo) como combustivel
alternativo a gasolina (féssil). A implantacdo do Programa Nacional do
Alcool (Proélcool), em 1975, e a criacdo do carro a alcool, em 1979,
incentivaram a producédo do etanol. O Proalcool passou por fases distintas.
Na primeira, entre 1975 e 1979, estimulou-se a producéo de alcool “anidro”,
para uso como aditivo a gasolina em proporcao até 20%, variavel de acordo
com a disponibilidade. Durante esse periodo, o nivel absoluto de emissdes
de gas carbbdnico no Brasil aumentou. No entanto, a emissdo de CO, do
setor transportes sofreu reducéo de 7,75%.

Na segunda fase, entre 1979 e 1983, a producéo de etanol foi direcio-
nada para o “tipo hidratado”, a ser utilizado em veiculos projetados para o
consumo desse tipo de combustivel. Consequentemente, a partir de 1980, o
mercado de carros com essas caracteristicas se expandiu, de modo que,
em 1984, os carros movidos com etanol representavam 94,4% da producédo
das montadoras. No periodo entre 1983 e 1988, os automoéveis que usavam
etanol passaram a constituir mais de 80% das vendas, principalmente em
decorréncia do amplo uso de subsidios aos precos tanto do combustivel
como dos veiculos, objetivando diminuir o consumo de gasolina. (Ramos,
2004). O aumento da demanda por esse combustivel favoreceu a redugéo
absoluta da emissao de CO, em cerca de 4,5% e, ainda, a estabilidade da
participagéo do setor transportes no total de emissées (Vieira, 1999).

O processo de desregulamentacéo e abertura econdmica do Brasil ini-
ciado em 1988 afetou diretamente o sucesso desse programa. De acordo
com Moraes (2000), para agravar ainda mais essa situacdo, o preco inter-
nacional do petréleo nesses anos diminuiu, reduzindo o diferencial de pre-
¢os entre a gasolina e o etanol, o qual afetou a competitividade do etanol.
Além disso, houve uma escassez do combustivel no Brasil, impactando
negativamente a producdo e a venda de carros movidos com etanol hidra-
tado. Em funcao disso, a producéo desses carros caiu de 63% em 1988 até
chegar a 0,09% em 1998. A consequéncia desse processo foi que as emis-
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sbes de CO,, no periodo de 1985 a 1999, cresceram cerca de 80% no setor
de transportes.

Nos anos 2000, os produtores de etanol do Brasil encontraram-se
diante de novos desafios provocados por fatores internos e externos. No
ambito do mercado interno, o desafio foi a evolugcéo da tecnologia automoti-
va. Em 2003, o surgimento do carro bicombustivel (flexfuel), que funciona
com etanol, gasolina ou qualquer mistura entre os dois combustiveis, permi-
tiu ao consumidor o arbitrio para escolher com que combustivel abastecera
seu automovel, de acordo com sua oferta e preco, a um custo zero®.

Considerando os beneficios sociais, econdmicos e ambientais relacio-
nados ao crescimento do consumo do etanol e a relevancia do conhecimen-
to da escolha do consumidor ao optar entre o etanol e a gasolina, este tra-
balho tem como objetivo desenvolver um modelo empirico que mostra as
probabilidades de consumo do etanol e da gasolina nas regifes abrangidas
pela Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) no Brasil. Adicionalmente,
verifica as modifica¢cdes esperadas na demanda dos dois combustiveis com
a realizacdo de simulacdes, por meio de modificagdes nas variaveis preco.

2 Revisao da literatura

2.1 Modelos econdmicos — escolha discreta

Os estudos relacionados a escolha do consumidor em relacdo a auto-
moveis®, aquisicdes e modelos, que normalmente sdo usados para a analise
de politicas sdo divididos em diferentes categorias: tém-se modelos desa-
gregados e modelos agregados. Os modelos agregados s&o constituidos
por dois tipos: Equacdes de Demanda Aproximadas e Equacbes de De-
manda Consistentes. Os modelos desagregados sédo: Ndo Compensatorios
e Compensatorios, em situagdes de Escolha Real e Hipotética.

Estimativas de equacBes de demanda agregada consistentes sdo
apresentadas por Boyd e Mellman (1980) e Cardell e Dunbar (1980). Nes-
tes, a utilidade é funcao das caracteristicas dos veiculos e da preferéncia do
consumidor. Assim, diferentes consumidores escolhem diferentes veiculos,
pois as caracteristicas possuem “pesos” diferenciados entre os consumido-

2 E relevante ressaltar que o arbitrio sempre existiu, por meio da convers&o do tipo de com-
bustivel consumido pelo veiculo. Assim, a presenca dessa nova tecnologia fez com que es-
se custo fosse zerado.

® Devido & época em que o presente estudo foi realizado, os dados utilizados néo conside-
ram a situacéo de escolha possibilitada pela tecnologia flexfuel. Deste modo, o referencial
tedrico foi baseado na escolha pelo tipo de automével e n&o pelo tipo de combustivel.
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res. As equacdes sao derivadas da agregacao das demandas individuais de
acordo com a distribuicdo das preferéncias. Um modelo desagregado similar
foi desenvolvido por Train (1986), que estima a demanda para carros de uso
pessoal e de caminhdes. O modelo, constituido por um sistema de submo-
delos, descreve as escolhas como dependentes das caracteristicas de cada
classe de veiculo e das caracteristicas do consumidor, e pode ser usado
para a simulacdo de demandas, global e por regido. Os pardmetros de cada
submodelo sdo estimados por meio de técnicas que permitem incluir a cor-
relagdo existente entre as escolhas realizadas. A estimativa da demanda é
obtida por meio da soma dos “pesos” das probabilidades previstas para
cada consumidor da amostra.

Van Wissen e Golob (1992) examinam a relacdo existente entre o
combustivel escolhido, a quilometragem anual do consumidor/familia e as-
pectos relacionados & mobilidade do transporte coletivo®. O modelo mostra
que consumidores que fazem maior uso do veiculo possuem maior disposi-
¢do em consumir o gas natural. Entretanto, de acordo com a analise, os
veiculos que consomem esse tipo de combustivel possuem menor custo
operacional e, neste caso, isto levaria a um aumento do uso do veiculo.
Portanto, ndo seria uma alternativa eficiente para a reducdo da quilometra-
gem, ou das emissfes de gases poluentes.

2.2 Mercado de combustiveis

Dahl & Sterner (1991)° mostram que existe certo grau de consisténcia
entre os resultados observados em diversos trabalhos a respeito da deman-
da por gasolina, e que a elasticidade-preco é inelastica para o curto e o
longo prazos. A relacédo entre a demanda por gasolina, a renda nacional e o
preco da gasolina é analisada por Ramanathan (1999), que usa técnicas de
cointegracao e correcdo de erros para a india, para o periodo de 1972/73 a
1993/94. Os resultados mostram que a demanda por gasolina aumenta de
forma significativa com o aumento da renda. Neste estudo a renda é repre-
sentada pelo produto interno bruto (PIB) e as variagbes mostraram-se maio-
res no longo prazo (2,682), em relacdo ao curto prazo (1,178). Quanto a
variagbes do preco, a demanda mostrou-se inelastica no curto e longo pra-
zos, -0,209 e -0,319, respectivamente.

Kayser (2000) estima a demanda por gasolina e as elasticidades-renda
e preco, segundo as variaveis consumo de gasolina, preco da gasolina,

4 O gas natural (GNV) é considerado como combustivel alternativo.

® Ap6s a distingdo e comparagao - realizadas por meio da analise das estimativas das elasti-

cidades-preco, e renda, para o curto e o longo prazo.
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renda e um termo de interacdo entre renda e preco da gasolina. Este termo
permite que a elasticidade-preco varie com a distribuicdo da renda. Assim,
pessoas com menor nivel de renda tendem a gastar uma parcela maior da
renda com gasolina. Logo, as alteracfes no preco desse combustivel causa-
riam maior impacto sobre o0 comportamento de individuos com menor nivel
de renda. A influéncia da frota de veiculos na demanda do combustivel foi
analisada por meio da eficiéncia do combustivel. Para tanto, o consumo de
combustivel foi estimado considerando a relagdo entre o numero de quil6-
metros percorridos e a eficiéncia estimada do combustivel. Os resultados
mostram baixas elasticidades-preco e renda, -0,23 e 0,48, respectivamente.
Essas estimativas sdo semelhantes para o curto e o longo prazos. Além
disso, foi observado que ha diferencas no consumo de gasolina da popula-
¢éo quando o nivel de renda é alterado.

Diversos trabalhos realizados no Brasil tém o interesse de estudar o
mercado de combustiveis. Assis & Lopes (1980) avaliam o comportamento
dos consumidores de gasolina e 6leo diesel, no periodo de 1970 a 1977. Os
resultados sdo apresentados por regido e indicam baixas elasticidades-
preco da demanda por gasolina e 6leo diesel, e baixa sensibilidade a varia-
¢bes na renda para o consumo de gasolina. O consumo de 6éleo diesel
apresenta-se sensivel a variagcdes na renda, exceto para a regido Norte. Os
autores concluem que ha necessidade da elaboragdo de politicas mais efi-
cazes de contencdo do consumo do que de politica de precos.

Na literatura a respeito da estrutura da demanda do etanol, o trabalho
de Sordi (1997) é considerado pioneiro. Este trabalho estd fundamentado
em dois grupos de modelos de demanda - um modelo estrutural, que consi-
dera a oferta endégena, e um modelo simples, que considera a oferta exé-
gena. Esses modelos sdo usados para estimar as elasticidades-preco e
renda da demanda e avaliar se 0 setor apresenta comportamento monopo-
lista, entre os meses de janeiro de 1980 e dezembro de 1995. De acordo
com os resultados, a curva de demanda que melhor se ajusta ao mercado
de etanol hidratado € linear. O comportamento do setor é apresentado como
monopolio sob controle de pregos. A apresentacao historica e panoramica
do setor sucroalcooleiro e os impactos positivos e negativos do Proalcool
foram objeto de estudo de Souza (1997). O trabalho oferece estimativas das
funcBes de demanda para o etanol anidro e para o etanol hidratado com-
bustivel. Os parametros estimados em relacéo a funcédo consumo de alcool
anidro (variavel consumo de gasolina, estimativa 0,185) e a fungdo consumo
de éalcool hidratado (variaveis populacdo residente, estimativa 0,149, e frota
nacional de veiculos a alcool, 0,002), mostraram-se significativos.

Storchmann (2005) mostra que a omissdo de caracteristicas relaciona-
das a distribuicdo de renda do pais gera elasticidades-renda falsas na anali-
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se da demanda por veiculos e, consequentemente, por combustiveis. Neste
caso, veiculos movidos a gasolina. Para isso, estima um modelo do tipo
pooled para 90 paises, compreendendo o periodo de 1990 a 1997. Os re-
sultados elucidam a forte, e positiva, correlacédo existente entre o nivel de
renda e a elasticidade-renda dos paises. Neste sentido, o estudo sugere
gue a curva de demanda por veiculos, ou combustiveis, consiste de trés
partes. Uma parte inelastica, que compreende paises com baixas rendas;
uma segunda parte elastica, que abrange niveis médios de renda; e, nova-
mente, uma terceira parte inelastica, que representa os paises com altos
niveis de renda.

Levantamento da literatura recente no Brasil, de estudos que conside-
ram a insercdo da tecnologia flexfuel®, mostra gue a demanda por etanol é
mais elastica em estados mais pobres e com relacdo de precos préxima a
taxa técnica de substituicdo entre o etanol e a gasolina (ou seja, preco rela-
tivo proximo a 70%). As principais razées para esse comportamento seriam
as diferencas logisticas e tributarias entre os estados brasileiros (ORELLA-
NO et al., 2013). Outro aspecto interessante desse estudo € o de que as
elasticidades estimadas aumentam em magnitude no periodo pés veiculos
flex”. Concluem que, além da tecnologia flexfuel, as variaveis “veiculos que
consomem etanol” e “renda per capita” possuem efeitos positivos sobre a
demanda por etanol. Trabalho semelhante foi desenvolvido por Cardoso e
Bittencourt (2013), contudo o tipo de dados/método (painéis cointegrados)
diferencia os dois trabalhos. Estes autores encontraram maior sensibilidade
a precos e deslocamentos do consumo nas regides mais pobres do pais
devido a varia¢bes da renda; e que nessas regides a magnitude das sensi-
bilidades foi maior no periodo pés flex. Os resultados mostram que o etanol
€ um bem eléastico no curto e no longo prazos. Em contrapartida, os traba-
Ihos de Farina et al. (2010) e de Randow et al. (2010) demonstraram que
variacdes na demanda do etanol sdo mais sensiveis a mudancas no preco
da gasolina (seu substituto) do que alteragbes no seu préprio preco (elasti-
cidade cruzada).

A Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE, 2013) analisou o
comportamento de usuarios de veiculos flexfuel nas regides brasileiras. Os
resultados indicam a existéncia de comportamentos e crencas similares em
relagdo ao consumo de combustiveis. Duas variaveis sao relevantes para

® Os veiculos para uso exclusivo de etanol deixaram de ser produzidos em 2006, restando
apenas as opc¢des a gasolina, flexfuel e diesel (6nibus, caminhdes e uma parcela dos utili-
tarios leves) (EPE, 2013). A data de agosto/2006 tem sido considerada o marco na transi-
¢éo da frota brasileira para a tecnologia flexfuel (Orelano et al., 2013; Cardoso e Bitten-
court, 2013).

" Resultado semelhante foi encontrado por (Cardoso e Bittencourt, 2013).
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diferenciar o consumo de combustivel nas diversas cidades avaliadas - o
clima e o preco relativo (relagédo entre o preco do etanol e o preco da gaso-
lina). A sensibilidade relacionada ao preco relativo tende a ser maior nas
proximidades do ponto de equilibrio (0,7 ou 70%), onde pequenas variacdes
de preco levam a grandes alteracBes de consumo. Ademais, nota-se que
guanto mais distante do ponto de equilibrio menor é a sensibilidade do con-
sumidor. Um resultado revelador diz respeito a fidelidade de consumidores
na escolha do combustivel, fato observado tanto para o etanol como para a
gasolina.

3 Material e métodos ®

3.1 Teoria da Escolha Discreta e o Modelo LOGIT

A Teoria da Escolha Discreta utiliza conceitos préximos aos da Teoria
do Consumidor. Porém, assume um espaco de alternativas continuo e per-
mite obter as fun¢Bes demanda por meio de derivadas - o conjunto de alter-
nativas é apresentado de maneira discreta’. Deste modo, a diferenca entre
a Teoria do Consumidor e a da Escolha Discreta € que nesta trabalha-se
diretamente com as funcdes utilidade (Bem-Akiva e Lerman, 1987). A teoria
da Escolha Discreta estuda o comportamento do consumidor por meio de
modelos fundamentados na concepcao da utilidade aleatéria. Nesta, a exis-
téncia de observacdes inconsistentes com o real comportamento do consu-
midor é considerada como imperfeic6es dos dados utilizados. Logo, apesar
dessa teoria assumir que o individuo sempre escolhe a alternativa que lhe
proporciona maior grau de satisfacdo, as utilidades ndo séo perfeitamente
conhecidas e, portanto, sao tratadas como variaveis aleatdrias.

A preferéncia é analisada por meio dos atributos que normalmente sao
considerados de maior relevancia na escolha entre diferentes alternativas.
Neste sentido, a andlise do comportamento dos consumidores é examinada
considerando as decisdes ao nivel do individuo, desagregado. A principal
raz8o para o uso de modelos desagregados deve-se ao fato de economi-
camente o comportamento relevante ser a nivel individual. Logo, a demanda
e a oferta sdo apenas agregacdes de diversas acdes de diferentes indivi-
duos. Dados desagregados normalmente contém grande variacdo em cada
fator e menor covariancia entre os fatores. Este fato é relevante na estimati-
va de modelos econométricos, pois a precisao das estimativas dos parame-

® Baseado em Train (1986), Maddala (1983), Bem-Akiva e Lerman (1987) e Greene (1997).

® O axioma do consumidor racional é mantido.
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tros aumenta com a incluséo da variancia das variaveis no modelo e reduz
com a presenca de covariancia entre as variaveis.

O termo geral “modelos de escolha discreta ou qualitativa” designa
uma classe de modelos composta por modelos de escolha discreta especifi-
cos, como 0s modelos Logit e Probit. Esses modelos estimam a probabili-
dade de um consumidor escolher uma alternativa especifica, dado um con-
junto de alternativas. Isto torna viavel a proposta desse estudo por meio da
aplicacdo do modelo Logit (equacédo 1), devido ao fato de a analise ser em
relagdo a escolha de duas alternativas, etanol e gasolina. Deste modo, a
seguir tem-se a descricdo da forma funcional desse modelo.

As probabilidades estimadas em modelos Logit sdo derivadas sob
pressuposi¢cdes particulares a respeito da distribuicdo do componente alea-
torio da utilidade.

Supondo que um consumidor, denotado por n, que possui um conjunto
de alternativas (cestas) Jn. A utilidade obtida por esse consumidor em rela-
¢do a alternativa i de Jn, denotada Uin, é decomposta em duas partes. A
primeira parte é formada pelas variaveis observadas, Vin (é uma fungéo que
depende das caracteristicas observadas da alternativa escolhida pelo con-
sumidor (zin), das caracteristicas do consumidor (sn) e do vetor de parame-
tros B, que sao conhecidos e estimados a priori Vin=V (zin, sn B). E, a se-
gunda parte pela variavel aleatéria, referente as caracteristicas ndo obser-
vadas, ein. A utilidade pode, entdo, ser expressa como Uin=Vin+ein.

Assumindo que cada ein, para todo i em Jin, é independentemente e
identicamente distribuido de acordo com a distribuicdo dos valores extre-
mos, a probabilidade de o consumidor escolher a alternativa i é, para todo i

em Jn,
Vin

I
Pin - Vi (1)
2.3,

Desta forma, assumindo que o componente aleatério da utilidade, por
meio da distribuicdo de valores extremos, tem média zero, a parte observa-
vel Vin € normalmente conhecida como utilidade média, esperada ou repre-
sentativa. Logo, esta utilidade é estimada considerando todos os valores
possiveis dos fatores néo observados.

Uma propriedade relevante dessa teoria é a relativa a independéncia
das alternativas irrelevantes (Il1A). A base desta propriedade tem origem no
seguinte raciocinio: considere a relacdo entre as probabilidades de escolhas
de duas alternativas, i e k
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eVin
P _ ZiDJnern _er =

2

eVin_an

P. g’ g’
ZjDJn ern

Nota-se que a relagéo entre essas duas probabilidades depende ape-
nas das alternativas i e k. Logo, a relacdo entre essas duas alternativas
depende apenas das probabilidades relacionadas a elas, ndo importando
quais as outras alternativas existem em Jn. Esta propriedade tem um impor-
tante uso na pratica, como no caso em que a analise tem como interesse
examinar apenas algumas alternativas dentre varias existentes. Deste mo-
do, pode ser usada para estudar um subconjunto de alternativas dentre
todas as existentes. Um exemplo é no caso de combustiveis, apesar de
existirem diferentes tipos de combustiveis, gasolina, etanol, gas natural e
diesel, o estudo pode ter como interesse analisar a preferéncia do consumi-
dor em relacdo a apenas dois (etanol e gasolina). Para isso, a analise deve
levar em consideracéo apenas as informag¢fes dos consumidores que esco-
Ihem essas alternativas.

3.2 Modelo empirico e fontes de dados
(caracterizac&o da pesquisa)

O modelo empirico é baseado no método desenvolvido por Train
(1986), e aplicado pela “California Energy Commission” que avaliou o efeito
de programas que incentivem e facilitem a introducéo de veiculos movidos a
combustiveis alternativos™. As etapas de andlise incluem, em um primeiro
momento, a estimativa de um modelo “base”. A segunda etapa é constituida
de simulagBes do modelo “base”. Em seguida, diferentes analises de sensi-
bilidade sao efetuadas. Cada uma destas analises é realizada consideran-
do-se a variacdo de apenas uma das variaveis explicativas e, desta forma, a
demanda é estimada para cada simulagéo feita. A comparacao dos resulta-
dos encontrados no modelo “base” e nas andlises de sensibilidades permite
verificar o impacto das mudancas nas variaveis selecionadas. Um dos inte-
resses particulares da Comissédo Energética Californiana foi analisar a de-
manda potencial por veiculos movidos a combustiveis alternativos e em que
medida a introduc&o desses veiculos reduziria o consumo de gasolina.

1% Foram considerados como alternativos, em relagdo a gasolina, para o transporte privado os
seguintes combustiveis: metanol, gas propano liquido (LPG), diesel e veiculos elétricos.
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A concluséo geral dos resultados simulados, de acordo com as proje-
¢cOes feitas em relacdo as caracteristicas dos veiculos e dos precos dos
combustiveis, € que os veiculos movidos a gasolina continuardo a dominar
0 mercado, mesmo com a introducao de veiculos que consumam combusti-
veis alternativos. Os resultados simulados mostram que programas politicos
que promovam maior eficiéncia/autonomia da gasolina possuem maior pro-
babilidade de reduzir seu consumo do que programas que incentivem o
consumo de combustiveis alternativos. Uma das razdes para esta conclusao
€ o alto custo de aquisicdo e manutencéo dos veiculos alternativos conside-
rados.

A definicao das variaveis relevantes na aplicacédo da teoria da escolha
discreta requer trés importantes decisGes. Primeira, identificacdo dos atribu-
tos relevantes a serem incluidos. Segunda, escolha do niimero e dos niveis
discretos para cada atributo e alternativa. Terceira, andlise de como as dife-
rentes alternativas devem ser incluidas nas op¢fes de escolha existentes.
Outro aspecto é em relacdo a correlacdo existente entre as variaveis. Uma
das possiveis limitagdes do modelo Logit € em relagédo a suposicao, implici-
ta, de que a escolha entre as alternativas, etanol e gasolina, é nao hierar-
quica, ou seja, de que nao ha uma ordem na escolha do consumidor. Entre-
tanto, escolhas que seguem uma certa hierarquia sdo perfeitamente obser-
vaveis.

As fontes de dados, descritas a seguir, foram utilizadas para, em um
primeiro momento, desenvolver um modelo empirico que mostre, ou ndo, a
existéncia de diferentes probabilidades de consumo da gasolina e do etanol
nas regides abrangidas pela Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF). O
modelo base mostra o comportamento dos consumidores em relacdo a ma-
ximizacdo da utilidade do combustivel escolhido de acordo com observa-
¢cOes reais a respeito dessa escolha e de informacdes que descrevem as
caracteristicas socioecondmicas desses consumidores, e caracteristicas de
mercado para o preco dos combustiveis e do veiculo. Ademais, 0 modelo
base foi empregado para a realizacdo de simula¢gBes que proporcionaram
observar possiveis alteragfes na demanda futura desses combustiveis. O
proposito foi fazer uma comparacao entre os resultados reais e os simula-
dos.

Os resultados empiricos foram obtidos utilizando-se dados da POF
2002-2003, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A POF fornece informacfes sobre a composicdo orcamentéaria do-
meéstica, alocacdo de gastos e distribuicdo dos rendimentos segundo as
caracteristicas dos domicilios e das pessoas. Além das informacdes referen-
tes a estrutura orgcamentaria, tem-se caracteristicas associadas as despesas
e rendimentos. Logo, os dados viabilizam o desenvolvimento do estudo
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proposto, permitindo conhecer o perfil do consumidor, e proporcionam anali-
ses para o Brasil, Grandes Regifes, Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Cen-
tro-Oeste™, e Unidades da Federacdo™. Outra fonte de dados refere-se a
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), que fornece precos médios pondera-
dos da gasolina e do etanol hidratado, em R$/litro, para Brasil e Grandes
Regibes. (IBGE, 2004.)

E relevante salientar que a POF nao fornece informagdes especificas a
respeito da quantidade consumida de combustiveis. Os valores apresenta-
dos foram obtidos a partir das informac¢des com despesa anual e preco. As
variaveis que mostram a despesa anual com combustiveis foram criadas por
meio da selecdo de itens que compdem o cadastro de produtos da POF.
Assim, a variavel despesa com etanol é composta da soma de todas as
despesas individuais do domicilio com os itens relacionados a despesas
etanol, combustivel de veiculo. De maneira similar, a variavel despesa com
gasolina une os itens relacionados a despesas com gasolina, especial, adi-
tivada e comum. Os precos foram inseridos por estado e referem-se ao
preco médio obtido a partir de uma série de precos, mensal ao consumidor,
produzida pela ANP, que tem inicio em julho de 2001 e final em agosto de
2005. (ANP, 2005).

3.3 Aplicacdo empirica e descricdo dos dados
(validacdo dos resultados)

A POF (2002-2003) fornece informacdes para 48.470 unidades domici-
liares™. A analise proposta considera apenas os domicilios que tiveram
despesa com os combustiveis etanol e gasolina, o que corresponde a
22,34% do total da amostra, cerca de 10.829 domicilios. Destes, aproxima-
damente 92% apresenta frequéncia de consumo em relacdo a opcao gaso-
lina e, logo, 8% ao etanol*. Os domicilios que tiveram despesas de consu-

' Situagao urbana e rural.

!2 Nas nove regides metropolitanas e nas capitais das Unidades da Federagéo os resultados
correspondem a situagao urbana.

3 Domicilio é a unidade amostral da pesquisa, ou a unidade de investigacdo e analise das
familias.

4 Esses valores correspondem as despesas somadas por domicilio (que pode ter mais de
uma unidade de consumo, familia). Os nimeros obtidos sem a soma por domicilio mostram
um total de 11.655 observagGes para despesa com gasolina e 919 para etanol. Assim, em
relacéo ao total de observacdes verificadas antes da soma por domicilio, tem-se uma perda
de 13,33% e 4,57% observagdes para gasolina e etanol, respectivamente. Neste caso, a
analise da preferéncia considerando a escolha realizada pelos individuos mostra um per-
centual de cerca 92,7% e 7,3% para gasolina e etanol, respectivamente.
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mo com os dois tipos de combustiveis foram excluidos, o que corresponde a
149 observacdes, ou 1,38% do total de observacdes da analise™. Assim, a
estatistica descritiva a seguir, que permite observar a escolha do combusti-
vel pelos domicilios selecionados, possui um total de 10.680 observacdes™.
Este nimero corresponde ao nimero total de observacdes para o Brasil.
Deste modo, tem-se numeros variados para as regides: Norte, 1.361, o
equivalente a 12,57% das observacbes para Brasil; Nordeste, 2.764
(25,52%); Centro-Oeste, 2.430 (22,44%); Sudeste, 2.202 (20,33%); e, Sul,
2.072 (19,13%).

Examinando a distingdo entre a preferéncia por esses dois combusti-
veis, considerando as frequéncias de consumo especificas de cada regido,
tem-se que a distribuicao percentual da escolha é de cerca 97,65% e 2,35%
em relacdo a gasolina e ao etanol, respectivamente, para a regidao Norte;
93,42% e 6,58% para a regido Nordeste; 91,65% e 8,05% regido Centro-
Oeste; 88,33% e 11,67% regido Sudeste; e, 90,49% e 9,51% regido Sul.

A Tabela 1 mostra que os grupos alimentacdo, habitacdo e transporte
correspondem a 74,69% da despesa de consumo média mensal das fami-
lias brasileiras. Analisando exclusivamente a participacdo percentual da
despesa com transporte, nota-se que a regido Sudeste apresenta valor se-
melhante ao estimado para Brasil. Para as regides Centro-Oeste e Sul es-
ses percentuais sdo superiores, e inferiores para as regides Norte e Nordes-
te, sendo a regido Centro-Oeste, 20,77, A que exibe maior participacéo e a
Norte a menor, 15,70.

Andlise da distribuicdo da despesa monetéaria, € ndo monetaria, com
gasolina e etanol, em relacdo ao total das despesas do grupo transporte,
mostra que no Brasil a despesa com gasolina corresponde a cerca de 20%
desse total, e o etanol a 2%. De maneira similar, observa-se que para a
regido Norte esses percentuais sdo de 17% e 0,3% para a gasolina e o eta-
nol, respectivamente. A regido Nordeste exibe estimativas em torno de
15,6%, gasolina, e 0,84%, etanol. Para as demais regifes tem-se: Sudeste
com valores préximos a 19% e 3%, para gasolina e etanol, respectivamente;
Sul, 22,5%, gasolina, e 1,8%, etanol; e, Centro-Oeste com estimativas em
torno de 21% e 2%, gasolina e etanol, respectivamente.

% Dentre estes 149 domicilios, 03 encontram-se na regido Norte (ou 2%), 32 (21,5%) na regi-
8o Nordeste, 52 (35%) na regido Sudeste, 32 (21,5%) na regido Sul e 30 (20%) na regido
Centro-Oeste.

16 Considerando o total de observagdes excluidas e perdidas tem-se uma perda de cerca
4,3%, ou 468 observacdes.
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Tabela 1

Participacdo na despesa de consumo monetaria e ndo monetaria média mensal familiar por
tipos de despesas, Brasil e Grandes regides, periodo 2002-2003

PARTICIPACAO % NA DESPESA DE CONSUMO

BRASIL E GRANDES REGIOES — - —
Habitacéo Alimentacdo Transporte (1)  Outras

Brasil 35,50 20,75 18,44 25,31
Norte 33,42 27,19 15,70 23,69
Nordeste 32,27 26,79 16,01 24,93
Sudeste 36,67 18,89 18,44 26,00
Sul 35,46 19,95 20,65 23,94
Centro-Oeste 35,86 18,09 20,77 25,28

FONTE: IBGE (2004).

(1) Despesas de consumo — Transporte - Despesas habituais com transporte urbano tais como: énibus, taxi,
metrd, trem, barca e transporte alternativo. Inclui despesas com gasolina e alcool para veiculo proprio,
manutencdo de veiculo préprio, aquisicdo de veiculos e despesas com viagens. Na linha “outras” estdo
agregadas despesas como: estacionamento, pedagio, acessorios para veiculos e seguro obrigatério.

4 Resultados e discussao

A Tabela 2 exibe a diferenca percentual entre os precos da gasolina e
do etanol para Brasil e Grande regides. A regido Norte exibe a menor dife-
renca percentual entre 0s precos, ou seja, o litro do etanol é cerca de 27%
mais barato que o litro da gasolina”. Adicionalmente, é a que apresenta
menor quantidade média de consumo em relacdo ao etanol e, ainda, menor
frequéncia de consumo. E relevante salientar que a média dessa variavel,
estimada para Brasil é de cerca de 32,77%, e representa interessante valor,
considerando a diferenca de consumo entre os combustiveis. Isto ocorre em
virtude da diferenca de autonomia entre o consumo do etanol e o da gasoli-
na pelo veiculo'®, que é de cerca de 30%. Logo, acréscimos percentuais
nessa diferenca, que correspondam a valores acima de 30%, implicam em
tornar o etanol uma escolha mais rentavel.

7 Atualmente, segundo a ANP em 23/5/2015, observa-se semelhante classificacdo para a
diferenca de pregos desses dois combustiveis entre as cinco regides brasileiras. Nota-se
alteragcbes mais significativas nos valores estimados para as regides Norte e Sudeste; sen-
do a primeira com a menor diferenga e a segunda com a maior: 0,22 NO; 0,24 NE; 0,35
SU; 0,36 CO; 0,4 SE.

'8 Também conhecida como taxa técnica de substituic&o.
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Tabela 2

Diferenga percentual (%) entre o preco médio do etanol e o prego médio da gasolina para Brasil
e regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul de acordo com a ANP 2001/2005

DIFERENCA PERCENTUAL

ENTRE OS PRECOS DESVIO PADRAC

AREAS DE ANALISE

Norte 0,27 0,06
Nordeste 0,30 0,04
Centro-Oeste 0,34 0,03
Sudeste 0,36 0,03
Sul 0,35 0,01
Brasil 0,33 0,05

FONTE: ANP (2005).

4.1 Analise econométrica da frequéncia de
consumo do etanol

O banco de dados incorpora diferentes tipos de variaveis. Deste modo,
hé& variaveis relacionadas a caracteristicas socioecondmicas, tanto do domi-
cilio como do “chefe”, e variaveis de mercado, como preco. A ideia original
era ajustar um modelo base que mostrasse a relacdo entre a escolha e vari-
aveis como escolaridade, idade, sexo, ocupacédo, qualidade de moradia em
relacdo a poluicdo, quantidade de moradores e setor, urbano ou rural. En-
tretanto, dentre essas caracteristicas, apenas a escolaridade do chefe do
domicilio apresentou relevancia.

Para a determinacéo da probabilidade de consumo do etanol, para os
domicilios que comp&em a amostra, algumas variaveis foram selecionadas.
A variavel dependente “escolha” assume valor “1” nos casos em que o do-
micilio apresenta frequéncia de consumo, despesa de consumo com esse
combustivel e posse de veiculo (s), e valor “0” caso contrario.

Partindo do modelo restrito'® tem-se o modelo base final, cujas varia-
veis independentes séo:

A) Renda na forma logaritmica (LN_RENDA);

B) Preco do etanol na forma logaritmica (LN_PE);

C) Preco da gasolina na forma logaritmica (LN_PG);

19 Os ajustes iniciais apresentam algumas particularidades. Isto pode ser observado nos re-
sultados encontrados para os casos analisados em que o modelo restrito € considerado,
precos relativos, e nao restrito. Devido ao fato de os precos do etanol e da gasolina terem
sido empregados na forma logaritmica, a restricdo implica que o coeficiente estimado para
o preco do etanol (LN_PE) deve ser igual ao negativo do coeficiente estimado para o pre¢co
da gasolina (LN_PG).
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D) Ano de aquisicdo do veiculo: ANO 80 assume valor “1” se o domici-
lio adquiriu automével (s) no periodo anterior a década de 90 e “0”
caso contrario, omitida para evitar multicolinearidade perfeita; ANO
90 assume valor “1” se o domicilio adquiriu automével (s) no periodo
gue compreende a década de 90 e “0” caso contrario; ANO 2000
assume valor “1” se o domicilio adquiriu automovel (s) entre os anos
de 2000 e 2002 e “0" caso contrario; ANO 2003 assume valor “1” se
o domicilio adquiriu automavel (s) no ano de 2003 e “0” caso contra-
ro;

E) Relacao entre a despesa com IPVA e a quantidade de veiculos pos-
suida pelo domicilio (IP_VC);

F) Regides Sudeste na forma binaria;

G) Despesa com combustivel na forma logaritmica (LN_DCOM); e,

H) Nivel educacional do chefe do domicilio: INSTRU_CHEFE 1 assu-
me valor “1” se o chefe do domicilio possui nivel considerado “sem
instrucao” e “0” caso contrario; INSTRU_CHEFE 2 assume valor “1”
se o chefe do domicilio possui nivel considerado “ensino fundamen-
tal"®® e “0” caso contrario; INSTRU_CHEFE 3 assume valor “1” se o
chefe do domicilio possui nivel considerado “nivel médio”** e “0” ca-
so contrario; INSTRU_CHEFE 4 assume valor “1” se o chefe do
domicilio possui nivel considerado “ensino superior”22 e “0” caso
contrario, omitida para evitar multicolinearidade perfeita.

A Tabela 3 apresenta os efeitos marginais e os testes da equacéo pro-
posta para o modelo Logit para os domicilios que exibem frequéncia de
consumo de combustivel e posse de veiculo.

A maior parte das variaveis apresenta coeficientes estimados significa-
tivos ao nivel de 1%, exceto para a binaria relacionada ao ano de aquisicédo
do veiculo, 2003, (ANO 2003), cujo coeficiente estimado exibe significancia
ao nivel de 10% e, ainda, a variavel despesa com combustivel, na forma
logaritmica, LN_DCOM, cujo coeficiente estimado é nao significativo. Anali-
se do ajuste do modelo, considerando os acertos previstos para valores
acima da média da variavel dependente, demonstra que o mesmo explica
cerca de 65% do problema, ou da probabilidade de escolha do etanol e da
gasolina, sendo os percentuais de acertos de 58% e 59%, respectivamente.

% prg-Escolar, Classe de Alfabetizacdo de criancas, Alfabetizacdo de adultos, Ensino funda-
mental ou primeiro grau regular seriado, Ensino fundamental ou primeiro grau regular néo
seriado e Supletivo (Ensino fundamental ou primeiro grau).

% Ensino médio ou segundo grau regular seriado, Ensino médio ou segundo grau regular néo
seriado, Supletivo (Ensino médio ou segundo grau), Tecnologia e Pré-Vestibular.

2 guyperior - graduado completo, Superior - graduado incompleto, Especializagéo superior e
Mestrado ou doutorado.
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A seguir, tem-se a analise, de maneira distinta e concisa, dos resultados
obtidos para os efeitos marginais estimados.

Tabela 3
Efeitos marginais da regressao Logit do modelo base final.
p NATUREZA DA FREQUENCIA DE CONSUMO
VARIAVEIS
Etanol
Constante -3,6443
(-3,82)*
LN_RENDA -0,0158
(-4,98)*
LN_PE -0,6741
(-16,94)*
LN_PG 0,5771
(9,57)*
ANO 90 -0,0195
(-2,56)*
ANO 2000 -0,0247
(-2,84)*
ANO 2003 -0,0180
(-2,09)**
IP_VC -0,0000751
(-4,70)*
REGIAO SUDESTE 0,0191
(-2,94)*
LN_DCOM -0,0031
(_0’99)***
INSTRU_CHEFE 1 0,0670
(2,63)*
INSTRU_CHEFE 2 0,0319
(4,28)*
INSTRU_CHEFE 3 0,0385
(4,32)*

NOTA: Os testes Z estédo entre parénteses abaixo dos efeitos marginais. * Denota significancia ao nivel de
1%. ** Denota significancia ao nivel de 10%. *** Denota n&o significancia ao nivel de 10%.
Total de observagdes: 7.606.

Renda na forma logaritmica — LN_RENDA

O modelo ajustado indica que a probabilidade de consumo do etanol
tende a ser maior para domicilios com menores rendas - efeito marginal
negativo da renda sobre a probabilidade de consumo do etanol.

Preco médio do etanol na forma logaritmica — LN_PE
Preco médio da gasolina na forma logaritmica—LN_P G
Dentre as variaveis continuas que apresentam coeficientes estimados

positivos significativos, o preco da gasolina é a que exibe maior valor. Situa-
¢ao inversa ocorre em relacdo ao coeficiente estimado para o preco do eta-
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nol. De acordo com o modelo, alteragdes no preco da gasolina e do etanol
possuem grande relevancia na probabilidade de consumo do etanol. Os
resultados encontrados para essas variaveis, quando analisados de forma
distinta, mostram que aumento do preco da gasolina torna o etanol uma
opcdo de consumo mais interessante que a gasolina. E, como previsto, ha
relagdo inversa entre o preco médio do etanol e sua probabilidade de con-
sumo. Aumento do preco desse combustivel implica reducéo da preferéncia
pelos consumidores. Logo, a razdo entre os efeitos marginais desses pre-
¢os, com demais variaveis fixas, mostra um efeito marginal liquido negativo
na probabilidade de escolha do etanol (a taxa marginal de substituicdo entre
o preco do etanol e o da gasolina é negativa). O consumidor considera o
preco do etanol menos oneroso, cerca de 1,17 vezes, do que o preco da
gasolina. Deste modo, o0 ajuste base final sugere que o consumidor estaria
disposto a reduzir em cerca de R$1,17 o preco da gasolina para aumentar
em R$1,00 o preco do etanol.

Ano de aquisicdo - ANO 1990, ANO 2000 e ANO 2003

Com respeito as variaveis que consideram o periodo de aquisigdo, pa-
ra os trés casos considerados, os coeficientes apresentam sinais negativos.
Logo, essas caracteristicas reduzem a probabilidade, entretanto, a relacio-
nada ao ano de 2003 causa menor redu¢éo nessa probabilidade do que nos
demais casos analisados.

Razao entre despesa com IPVA e quantidade de veicul os possuida
—1P_VC

Esta variavel apresenta efeito marginal negativo. Deste modo, pode-se
esperar que um aumento da despesa com impostos leve a uma reducao da
probabilidade de consumo do etanol. A andlise e comparacdo de algumas
caracteristicas entre os consumidores que optam pela gasolina e pelo eta-
nol mostram que os consumidores que escolhem o etanol, de modo geral,
possuem menor renda, veiculos com menor valor e, logo, menor despesa
com IPVA. No entanto, ha certa fragilidade nessa interpretacao, pois é deli-
cado afirmar qual a real contribuicdo dessa caracteristica para o modelo.
Isto se deve ao fato de que esta variavel pode estar indicando diferentes
aspectos dos consumidores, como, por exemplo, riqueza, pois a despesa
com esse imposto representa um percentual do valor do veiculo. Além dis-
S0, sabe-se que na cultura brasileira ha certos valores, costumes e habitos,
relacionados ao poder que a posse de determinados veiculos representa
para alguns individuos, consumidores.
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Binarias regionais — REGIAO SUDESTE

A ideia original era descrever a probabilidade de consumo do etanol
considerando a preferéncia dos consumidores de maneira diferenciada para
as regibes brasileiras. Entretanto, isto ndo foi possivel. Como os precos
foram disponiveis por estado, quando tentamos controlar os ajustes por
outras regides, ha problema de colinearidade. Isto infla a variancia e preju-
dica a significancia dos coeficientes estimados. Neste sentido, os ajustes
preliminares mostraram relevancia da presenca apenas da regido Sudeste,
gue possui maior proporcao de veiculos movidos a etanol, e efeito marginal
positivo.

Nivel educacional do chefe do domicilio - INSTRU CH EFE1,2E3

Em relacdo ao nivel educacional base (INSTRU_CHEFE 4), que repre-
senta os chefes de domicilio com ensino superior e pés-graduacéo, 0s ou-
tros niveis analisados apresentam efeitos marginais positivos na probabili-
dade. Esses efeitos apresentam sinais positivos similares e proximos. No
entanto, a classe que representa os consumidores considerados como “sem
instrucdo” é a que exibe maior efeito marginal sobre a probabilidade (0,07),
seguida pela classe “nivel médio” (0,04) e “nivel fundamental” (0,03). Logo,
consumidores com menor nivel de instru¢cdo sdo mais propensos ao consu-
mo do etanol.

4.2 Comportamento real e simulagdes para
orientar a selecao de politicas publicas — Bra-
sil e regido Sudeste

A seguir sdo apresentadas as probabilidades médias® observadas pa-
ra a frequéncia de consumo do etanol e as probabilidades médias espera-
das com a presenca de alteragcdes nas variaveis continuas de mercado,
preco do etanol preco da gasolina. A ideia foi observar o impacto de inter-
vencgOes dessas variaveis na probabilidade média de consumo do etanol.
Para isso, empregou-se os coeficientes estimados no modelo Logit ajustado

% A probabilidade média foi estimada por meio da equagao:

Pi = ZWn Pin , onde W, é o peso da amostra associado ao individuo n. A soma
n

representa todos os individuos da amostra. Como a amostra é aleatoria, w, € igual para to-
dos os individuos e igual a 1/N, N é o tamanho da amostra.
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e os valores individuais das variaveis explicativas, simulando alteracdes
apenas nos valores individuais das variaveis de interesse.

Os resultados sdo exibidos para Brasil e regido Sudeste. Assim, pode-
se verificar as probabilidades médias reais e as probabilidades médias para
as seguintes alteracdes: aumento e reducao de 05, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45 e 50% no prego médio ao consumidor do etanol e da gasolina24.

A probabilidade média real de consumo do etanol estimada € de
0,0840, ou 8,4% para Brasil. Como conjeturado, aumento do preco do eta-
nol reduz sua probabilidade de consumo. As alterages dessa variavel, na
forma logaritmica, indicam que um aumento de 5% implica em reduzir em
cerca de 1,11% a probabilidade de consumo do etanol, e 6,30% para au-
mento de 50% (Figura 1). Observa-se maior variacdo do efeito dessa redu-
¢do para aumentos entre 05 e 20%, que causariam reducdes em torno de
1,11% e 3,64%, respectivamente. Isto mostra a alta sensibilidade dos con-
sumidores em relagao ao preco.

Reducbes no preco do etanol causam modificacdes mais acentuadas
na preferéncia, em relacdo as verificadas anteriormente. Neste sentido, tem-
se que uma redugdo de 5% no preco do etanol origina um acréscimo de
cerca de 11% na probabilidade, para reducdo de 50% nesse preco o au-
mento estda em torno de 38%. De modo semelhante ao impacto de aumen-
tos nesse prego, em que é possivel verificar maiores efeitos em determina-
dos niveis de alteracdo, neste caso, 0s acréscimos na probabilidade, em
virtude de reducdes do preco, apresentam maiores efeitos para alteracdes
entre 5 e 20%, acima deste valor os alcances entre os intervalos de varia-
¢ao considerados sao similares (Figura 2).

Os resultados encontrados para variacées, semelhantes as apresenta-
das acima, no preco da gasolina produzem maiores alcances na preferéncia
pelo etanol, especialmente em relagdo aos maiores intervalos de variacao.
Deste modo, nota-se que um acréscimo de 5% no pre¢o da gasolina origina
um aumento de 3% na probabilidade de consumo do etanol. Para aumento
de 50% nesse preco o0 acréscimo estaria em torno de 70%. Estes acrésci-
mos na probabilidade sdo constantes e crescentes para os aumentos do
preco entre 05 e 30%. Acima de 30% de aumento no preco ha uma redugéo
do efeito na probabilidade, ou seja, observa-se que os impactos ficam de-
crescentes entre os intervalos de variacdo (Figura 2).

Reducéo no preco da gasolina exibe maior alcance na reducéo da pro-
babilidade de consumo do etanol, em relacdo a aumentos do preco deste
combustivel. Nota-se efeitos decrescentes para essa alteracdo entre os

 E importante evidenciar que os precos foram inseridos por estado e referem-se ao preco
médio obtido a partir de uma série de precos, mensal ao consumidor produzida pela ANP,
que tem inicio em julho de 2001 e final em agosto de 2005.
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intervalos de variacdo do preco. Logo, quanto maior o percentual de mu-
danca no preco menor é o efeito observado entre os intervalos considera-
dos. Além disso, observa-se que para redu¢cdes em torno de 35% no preco
da gasolina tem-se valores estimados préximos a zero para a probabilidade
de consumo do etanol (Figura 1).

Figura 1

Alteracéo na probabilidade média de consumo do etanol ap6s diferentes redugdes
percentuais no preco médio da gasolina e aumentos no pre¢co médio do etanol,
para Brasil e regido Sudeste
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Figura 2

Alteracéo na probabilidade média de consumo do etanol apés diferentes aumentos
percentuais no preco médio da gasolina e redugdes no preco médio do etanol,
para Brasil e regido Sudeste
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Observa-se que para situagdes em que ha aumento da probabilidade
as dimensdes das probabilidades simuladas sofrem mudancgas mais expres-
sivas segundo os intervalos de variacdo percentuais considerados. Assim,
para aumentos no preco da gasolina, tem-se efeitos maiores no aumento da
probabilidade para variacdes dos precos entre 5 e 30%, ou seja, taxas cres-
centes, e taxas decrescentes para alteracfes acima desse valor. No entan-
to, para reducdes no preco do etanol nota-se que a probabilidade aumenta
a taxas crescentes para os intervalos de variacao analisados. Estas condi-
¢bes sdo observadas para os resultados encontrados para Brasil e regido
Sudeste. Além disso, tem-se, de modo geral, que para os intervalos de vari-
acles considerados aumentos no preco da gasolina implicam aumentos em
torno de trés vezes maiores na probabilidade de consumo do etanol em
relacdo a reducdes no preco do etanol.

Examinando o impacto das variacbes de maneira diferenciada para
Brasil e regido Sudeste, os valores estimados mostram que as mudancgas
apresentam maiores alcances na regido Sudeste. E que variacdes do preco
da gasolina causam maiores altera¢c6es nas probabilidades simuladas, tanto
para aumento como para reducéo.
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5 Conclusao

Os dados exibem baixa preferéncia pelo etanol no Brasil, abaixo de
10% do total da amostra. Dentre as regides, a Nordeste é a que possui mai-
or participacdo no percentual de escolha em relacéo a gasolina, e a Sudeste
em relacdo ao etanol.

O modelo ajustado indica que a probabilidade de consumo do etanol
tende a ser maior para domicilios com menores rendas. Esse resultado
condiz com os apresentados por Ramanathan (1999), Kayser (2000) e Assis
& Lopes (1980). Trabalhos recentes da literatura brasileira, que consideram
a tecnologia flexfuel, também mostram que a demanda por etanol é mais
elastica em estados mais pobres (Orelano et al.,, 2013; Cardoso e Bitten-
court, 2013).

Além da baixa preferéncia pelo etanol, os resultados mostram que a
razdo entre os efeitos marginais dos precos do etanol e da gasolina, com
demais variaveis fixas, exibe um efeito marginal liquido negativo da probabi-
lidade de escolha do etanol, ou taxa marginal de substituicdo negativa.

Em relacéo as probabilidades reais estimadas, a regidao Sudeste apre-
senta efeitos superiores aos alcancados para Brasil, aproximadamente 1,3
vezes maior. Os resultados encontrados em relacdo a acréscimos no prego
do etanol mostram, de maneira similar a verificada para Brasil, maior sensi-
bilidade da reducédo da probabilidade para acréscimos entre os intervalos de
variacdo de 05 e 20%.

Assim, a principal contribuicdo desse trabalho foi verificar que varia-
¢Oes no preco da gasolina de forma a aumentar o preco desse combustivel
causam maior diferenca entre a probabilidade real e a simulada, aumento,
do que redugbes no preco do etanol. Resultado analogo foi encontrado por
Farina et al. (2010) e de Randow et al. (2010), cujos trabalhos demonstra-
ram que variacfes na demanda do etanol sdo mais sensiveis a mudancas
no preco da gasolina (seu substituto) do que alterac6es no seu préprio pre-
¢o (elasticidade cruzada). Para a regido Sudeste, o impacto na probabilida-
de em virtude de aumentos no preco da gasolina é trés vezes maior do que
os verificados em consequéncia de reducdes no preco do etanol.

Isso indica que programas politicos que promovam maior eficiéncia,
autonomia, da gasolina ou que onerem seu preco possuem maior probabili-
dade de reduzir seu consumo do que programas que incentivem o consumo
de combustiveis alternativos.

Considerando a limitacdo dos dados utilizados no presente trabalho em
relagdo a ndo contemplagdo do comportamento dos consumidores pds tec-
nologia flexfuel, torna-se indispensavel desenvolver novos estudos replican-
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do o método desta pesquisa, com dados que englobem o periodo a partir de
agosto de 2006.
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