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Resumo

Este estudo objetiva estimar a demanda regional de diesel para os proximos 10 anos
no Brasil através de uma abordagem top down. Foram testadas as variaveis que mais
contribuem com a projecdo do consumo de diesel, chegando-se a conclusédo de que
o PIB e o preco sdo bastante relevantes. Os melhores modelos econométricos com
resultados mais aderentes as projecdes dentro e fora da amostra foram: (i) com
correcdo de erros e (ii) com as variaveis em diferenca. Concluimos ao longo desta
dissertacdo, que o acionamento das térmicas com geradores a 6leo diesel em
periodos especificos, como os ultimos anos, afetam substancialmente o consumo do
combustivel. Para a desagregacdo do consumo nacional foram analisados modelos
regressivos congruentes na totalizagao, como o utilizado por Moreira (1986), modelos
com fatores proporcionais fixos baseados no crescimento histérico de 5 anos e
modelos mais simples de médias proporcionais - estes Ultimos com resultados
inferiores. Na projecdo de um Cenério Base, com PIB crescendo 2,5% ao ano nos
préximos 10 anos, em algumas regifes do Brasil, como o conjunto dos estados do
Maranhdo, Tocantins e Piaui, devera crescer o consumo de diesel em 40%, enquanto
no Rio Grande do Sul, apenas 21%.




Abstract

The purpose of this study is to estimate 10-year regional demand for diesel
consumption in Brazil applying a top-down approach. The effects of key variables
linked to diesel consumption forecast were evaluated, among which GDP and price
levels were found to be most significant. The best econometric models with more
adherent results were (i) Error correction models and (ii) a model in differences. The
study shows that the use of diesel-powered thermal power stations during specific
periods, as seen in recent years, substantially impact overall diesel consumption
levels. For the disaggregation of national consumption levels, congruent
regression models were applied, such as the one employed by Moreira (1986), models
based on recent historic growth rates, as well as basic models such as proportional
averages. This latter model yielded inferior results. Considering a base scenario
projection of 2,5% annual GDP growth over the next 10 years, some regions of Brazil
such as the states of Maranhéo, Piaui and Tocantins are expected to increase diesel
consumptions levels by 40%, while the state of Rio Grande do Sul may increase
consumption by 21%.
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1. Introducao

Em 2013 o oleo diesel representou 18,8% do consumo final de energia no Brasil,
segundo Balanco Energético Nacional. E a maior fonte de energia em uso no pais
com 48,8 mil tep (toneladas equivalentes de petréleo), seguido pela energia elétrica

com 44,4 mil tep.

Esta participacdo esta relacionada com nossas dimensfes continentais e a forte
participacdo do modal rodoviario no transporte de carga nacional. Este modal é mais
intensivo no consumo de diesel que outros modais. Segundo dados do ILOS (2014) o
modal rodoviario representava no Brasil, em 2012, 67% do transporte das cargas por
quildmetro atil, enquanto o modal ferroviario, aquaviario e dutoviario representavam
respectivamente 18%, 11% e 3%. Nos EUA a participacao destes segmentos era mais
bem distribuida com 31% no rodoviario, 37% no ferroviario, 10% no aquaviario e 21%

no duto viario.

A forte dependéncia deste combustivel na matriz energética, a baixa participacdo do
modal dutoviério, ideal para o transporte de combustiveis, as dimensdes continentais
e a expansao da fronteira econdmica para o interior do pais, regides mais distantes
das refinarias e polos de distribuicdo existentes, sdo fatores que desafiam o

eguacionamento da oferta de 6leo diesel no Brasil.

Considerando que a execucdo de um plano de suprimento com constru¢cao de uma
refinaria ou de base logistica de distribuicdo podem levar de cinco a dez anos para
sua concluséo, prever a evolucao da demanda das diferentes regides do Brasil € uma
guestao relevante, seja para a Petrobras, dona de 98% da capacidade de refino de
derivados de petréleo nacional, seja para os demais agentes responsaveis pelo

suprimento e logistica de combustiveis no Brasil.

Esta visdo regionalizada, é fundamental no pais continental como o Brasil com grande
disparidade de crescimento entre as diferentes regides. De 2004 a 2014, por exemplo,
a demanda por diesel no pais cresceu 53% (4,3% ao ano). Mas enquanto no Tocantins
o crescimento foi de 95% (6,9% ao ano), no Rio Grande do Sul foi de apenas 21%

(1,9% ao ano).



Este trabalho tem como objetivo construir um modelo econométrico de projecéo de
demanda nacional e regional de dleo diesel. Como a principal caracteristica do modelo
devera ser sua capacidade preditiva de longo prazo tendo como base um cenario
macroecondémico exdégeno, a inclusdo de muitas variaveis que ajudam a explicar o
passado, mas séo de dificil previsdo, ndo ajudardo no resultado final. O processo de
decisdo para a selecdo das variaveis sera o da parciménia, Enders (2004).

A literatura fornece um amplo espectro de modelos de projecdo nacional, os
econométricos com séries temporais como Moreira (1996), econométricos com dados
em cross section como Castro (1986 e 1989), os econométricos integrados com
modelos de insumo produto como Santiago, Mattos e Perobeli (2011) e modelos
técnicos econdmicos como o de Borba (2008). Destes, em funcdo do objetivo final
desta dissertacao, destacaremos os trabalhos econométricos.

A literatura sugere forte dependéncia do PIB no consumo de Oleo diesel. Castro
(1986), em seu estudo cross section com dados de municipios, identificou 0 consumo
representado pelas variaveis salarios e populacdo como o principal fator determinante
da demanda de 6leo diesel no setor de transporte, com uma elasticidade superior a
encontrada no setor de producdo. O autor também destaca o setor agricola como
determinante. Moreira (1996) fez uma analise econométrica em séries temporais e
identificou o PIB como a principal determinante do consumo de 6leo diesel. O preco
também se mostrou significativo em alguns periodos, mas variaveis adicionais para
captura da producdo agricola ou do consumo da populacdo ndo melhoraram a

capacidade preditiva do modelo.

Com relacdo aos modelos regionais top down, o trabalho de Moreira (1996) apresenta
regressoes utilizando como variaveis explicativas o consumo Brasil de 6leo diesel, o
consumo regional e o PIB. Estes modelos possuem ainda restricbes para 0s
coeficientes de regressdo com o objetivo de garantir a congruéncia com o total do
consumo nacional. Hyndman, Athanasopoulos e Shang (2011) ressaltaram que
modelos com menor grau de sofisticacdo, como o de propor¢des historicas, tém

resultados satisfatorios na desagregacao de dados.



Esta dissertacéo vai testar as variaveis determinantes para o consumo de 0leo diesel
apresentadas na literatura, assim como testar a aderéncia dos diferentes modelos
regionais. Para a selecdo dos modelos sera avaliada a capacidade preditiva através

de testes dentro e fora da amostra.

Uma vez selecionados os modelos mais aderentes, sera feita uma projecéo para 0s

proximos 10 anos do consumo nacional e regional de 6leo diesel.

Além desta introducdo, este trabalho estad dividido em sete outros capitulos, da
seguinte forma: capitulo 2, sera feita uma analise histérica do consumo do diesel;
capitulo 3, onde consta o referencial tedrico; capitulo 4, se analisara as variaveis mais
determinantes para o consumo de 6leo diesel, conforme referencial teérico e histérico
do consumo de diesel; capitulo 5 e 6, constara a especificacdo e testes do modelo
nacional e regional respectivamente. Por fim, nos capitulos 7 e 8 serdo apresentados
os resultados das projecdes e as conclusdes deste trabalho.
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2. Breve histoérico do consumo de oleo diesel no Brasil

A andlise do crescimento das séries historicas de PIB e Diesel de 1970 até 2014
mostra clara relagdo de dependéncia entre as séries, conforme Grafico 1. Enquanto o
PIB nestes 44 anos quadruplicou, com um crescimento anual de 3,9% ao ano, o
consumo de Oleo diesel se multiplicou por 7 ou um crescimento de 5,1% ao ano, uma

elasticidade de 1,3, ver Tabela 1.

Tabela 1

Crescimento do consumo de 6leo diesel e PIB por década

ao ano 1971-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-14 15:;1;)14
PIB 8.6% 2.9% 1.7% 3.3% 2.7% 3.8%
Diesel 11.7% 3.6% 3.2% 2.5% 6.3% 5.1%
Elasticidade 1.4 1.2 1.9 0.8 2.3 1.3

Fonte: (i) Diesel : de 1971 até 1991, BEN Tab 2.7 — Consumo final energético | de 1992 até 2014, ANP (ii) PIB — IBGE/valores
em moeda constante

Gréfico 1
Crescimento do consumo de 6leo diesel e PIB por ano

20.0%

15.0%
Diesel PIB (%)

10.0%
5.0%

0.0%

o

VI d o o D P
AR I

N A2 O Y ) WY D Y a> gV P o H
A0 N R LD NP N R M O P M S Vs Y
RSN S N N N S N TR AR

© ©
3 o
A ¢

-5.0%

Fonte: (i) Diesel: de 1971 até 1991, BEN Tab 2.7 — Consumo final energético | de 1992 até 2013, ANP (ii) PIB — IBGE/valores
em moeda constante

Periodo 1970 a 1979

De 1970 até 1979, anos marcados pelo “milagre econdmico brasileiro” e por dois
choques do petrdleo, verifica-se forte crescimento do PIB, 8,6%, e também do diesel,
gue a despeito dos precos do petréleo cresceu 11,7% ao ano, uma elasticidade de
1,4.
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Este desempenho pode ser explicado por dois fatores. O primeiro esta relacionado a
consolidagdo do processo de industrializagdo no Sudeste nas décadas de 50 e 60,
que trouxe uma nova diretriz para o planejamento do sistema de transportes
brasileiros. Se antes os investimentos tinham como foco o atendimento ao setor
exportador, passaram entdo a serem voltados para a integracdo nacional. Estes
investimentos, do poés-guerra até o inicio da década de 70, foram altamente
concentrados na implantacdo da malha rodoviaria nacional (Caixeta-Filho e Martins,
2001).

Um segundo fator, abordado por Assis e Lopes (1980), diz respeito a uma
inelasticidade da demanda de 6leo diesel diante dos aumentos de preco dos derivados
decorrente dos choques do preco do petroleo. Os autores, através de um modelo
pooled, com observacfes cross section, juntamente com séries temporais e tendo
renda e preco deflacionado como variaveis explicativas, ndo puderam detectar queda
no consumo decorrente do aumento de precos no periodo estudado, de 1970 a 1977.
Como possiveis explicacfes eles destacaram: a) que o Oleo diesel é um insumo no
processo produtivo e ndo um bem final, tal que os produtores conseguem repassar 0s
custos até os consumidores finais; b) ha rigidez tecnoldgica, de maneira que nao havia

possibilidade de se poupar 6leo diesel quando o preco é majorado.

Periodo 1980 a 1989

Na década de 80 a economia desacelerou, impactada pela segunda crise do petréleo
iniciada em 1979 mas com reflexos na primeira metade da década de 80. A
elasticidade permaneceu nos patamares das décadas anteriores 1,2, com um

crescimento do PIB de 2,9% ao ano e para o diesel de 3,6%.

Periodo 1990 a 1999

A economia deste periodo, marcada primeiro pelo sucesso do Plano Real e
posteriormente por crises mundiais, teve um crescimento de 1,7% a.a e o diesel um

pouco abaixo da década anterior, 3,2% a.a, ou seja, uma elasticidade de 1,9.
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Destaco nesta década os anos de 1998 e 1999 em que a economia brasileira,
impactada pela crise da Asia (1997) e da Russia (1998), ndo cresceu e a demanda
por diesel cresceu 8,2% em dois anos. Parte deste crescimento pode ser atribuido a
geracao de energia elétrica por termoelétricas a 6leo diesel. Segundo dados do BEN,
o diesel de transformacé&o impactou 2,6% o crescimento no periodo. Em 1999 o nivel
de armazenagem energética estava em 48% do potencial total e ainda iria piorar nos

anos seguintes.

Periodo 2000 a 2009

Na primeira década dos anos 2000 a economia acelera, cresce 3,3% ao ano, mas o
diesel pela primeira vez tem um crescimento inferior ao PIB, apenas 2,5%. Os anos
de 2005 e 2006 com crescimento do PIB de 3,2% e 4,0% respectivamente e sem
crescimento no consumo de 6leo diesel foram fundamentais para o baixo desempenho
do combustivel no periodo. Segundo ANP (2013), o fraco desempenho da agricultura
explicaria os anos de diesel sem crescimento. Este, no entanto, pode néo ter sido o
anico fator para frear o consumo: o preco do combustivel em 2005 subiu 10% acima

da inflac&o.

Outro fato a destacar nesta década foi a crise do apagdo em 2001. Com a reducéo
dos niveis hidricos dos reservatoérios das hidrelétricas comprometendo o fornecimento
de energia, foi necessario o acionamento de termoelétricas, incluindo as que queimam
Oleo diesel. Neste ano, o PIB cresceu 1,3% e o diesel 5,3%. Os crescimentos de
consumo de diesel e PIB deste ano foram distintos entre os 2 semestres, conforme
Tabela 2.

Tabela 2
Crescimento do oleo diesel e PIB em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior e
elasticidade, por semestre de 2001

Ano 2001 Diesel PIB Elasticidade
12 Semestre 3.4% 2.9% 1.2
22 Semestre 7.1% -0.2% n.a
Total 5.3% 1.3% 4.1

Fonte: ANP e IBGE
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Pode-se observar um primeiro semestre com a elasticidade dentro dos padrdes dos
anos anteriores, 1,2, e um segundo com uma economia sem crescimento, impactada
pelo racionamento de energia elétrica imposto pelo governo a partir de junho, mas

com o diesel crescendo 7% beneficiado pela geracdo de energia das termoeletricas.

Apesar destas evidéncias, os numeros do balanco energético (BEN) parecem nao
captar este consumo de diesel para geracdo de energia. O relatério do BEN mostra
que o consumo de 6leo diesel destinado a geragcéo de energia elétrica teria impactado
em apenas 0,5% o crescimento do diesel naquele ano.

Periodo 2010 a 2014

Nos anos de 2010 a 2014, o crescimento do PIB foi de 2,7% ao ano, alavancado por
2010 com 7,5%, e o diesel teve um crescimento de 7,2%. E o periodo de maior
elasticidade 2,3. O ano de 2012 ajuda a explicar esta elasticidade e mais uma vez

uma crise energética parece justificar pelo menos parte deste desempenho.

Em 2012 e 2013 a capacidade energética armazenada estava respectivamente em
60% e 51% do seu potencial, fazendo com que termoelétricas emergenciais fossem
acionadas, comecando com as de menor custo, como as de gas natural, para as de

maior custo, como as de 6leo diesel.

Em 2012, o PIB cresceu 1% e o diesel 7%, segundo BEN o consumo de diesel para

transformacao teria impactado apenas 1,2% o crescimento total de diesel.

Comentarios finais do histérico do consumo

A analise histérica mostrou uma forte correlacao do diesel com PIB. Esta elasticidade,
no entanto, variou nas ultimas décadas de valores maximos como 2,3 do inicio da
segunda década dos anos 2000, a valores minimos como 0,8 na primeira década dos
anos 2000.

Este ponto maximo, no entanto, assim como a elevada elasticidade da década de 90
de 1,9, estdo fortemente relacionados ao acionamento de termoelétricas que

consomem 6leo diesel. Se expurgarmos da década de 90 os anos que tiveram impacto

14



de acionamento de termoelétricas, 1998 e 1999, a elasticidade do periodo passa para
1,4.

Tirando este efeito, a flutuagéo da elasticidade do consumo de diesel com o PIB se
reduz significativamente. E importante, portanto, para projecdes de 6leo diesel com
séries temporais, 0 tratamento no modelo para expurgar eventuais efeitos das
termoelétricas quando a amostra de regressdo abranger um periodo em que elas

estiverem acionadas.

Na andlise descritiva e na literatura, além do PIB o preco se mostra relevante em
alguns periodos. Estas analises recomendam a inclusdo destas varidveis no modelo

economeétrico.
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3. Modelos Estimados para Demanda de Diesel no Brasil

Neste capitulo sera realizado um levantamento de artigos referentes a projecéo de
consumo de combustiveis, onde observaremos as diferentes abordagens para cada
estudo, o que auxiliara na definicdo de um modelo apropriado ao objetivo que esta
dissertacdo se propde. Seréo foco desta secao primeiramente modelos de projecao

nacional e posteriormente modelos regionais.

3.1. Modelos nacionais de demanda

Castro (1986) desenvolveu um modelo que buscava explicar o consumo de 6leo diesel
no transporte de mercadorias. O modelo escolhido foi um cross section com dados
por municipio do ano de 1980. Os dados foram trabalhados tanto na forma linear
quanto logaritmica. A variavel dependente foi 0 consumo de 6leo diesel no transporte
de carga e como variavel explicativa a populacéo, salarios e a producéo industrial e

agricola.

As variaveis utilizadas no modelo foram, para o consumo de 6leo diesel, as vendas
do combustivel para postos revendedores, empresas agricolas, comerciais ou
industriais, entidades publicas e privadas, empresas de energia elétrica e transporte
terrestre. Foram expurgados os volumes de diesel quando o uso do consumo se
destinava ao transporte de passageiros, agricola (colheitadeiras, motores para
atividades na fazenda, etc.), mineracdo, terraplanagem, em geracdo de energia

elétrica e geracao de calor.

Como medida de aproximacgédo da demanda por transporte de diesel decorrente de
mercadorias industriais, utilizou-se a producao industrial. De acordo com autor, quanto
maior a produc¢do maior a demanda por insumos, maior 0 excedente exportavel para
outras regides e maior a demanda por transporte a diesel. Outro fator importante é a
escala de producédo, quanto maior a escala maior a possibilidade de racionalizacao de
lotes e consequentemente menor a demanda energética por unidade transportada.
Desta forma, introduziu-se o valor médio da producéo por estabelecimento industrial

da regiao.
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Para a produgdo agropecuaria seguiu-se 0 mesmo raciocinio da parte industrial,

utilizando o PIB agricola.

O nivel de consumo da regido é outro fator determinante para a explicagdo da
demanda de diesel no transporte de carga e a renda é uma importante variavel na
determinacao deste consumo. Quanto maior o nivel de renda maior a quantidade e
diversidade das mercadorias consumidas e consequentemente maior o consumo de

Oleo diesel.

O nivel de diversificacdo da economia da regido também explica o consumo de diesel,
quanto menor a diversificagdo da economia maior a quantidade de mercadorias
importadas, maior o transporte e consequentemente o consumo de diesel. No entanto,
considerando que 0s municipios, a principio, atendem apenas uma parcela pequena
do consumo, sendo a maior parte atendida por produtos importados de outros
municipios, e quanto maior a renda maior a diversidade do consumo e maior a
importacdo, a renda deve apresentar uma relagdo com o consumo de produtos

importados.

Como concluséo do trabalho de Castro podemos destacar primeiramente, no caso log
linear, um fator escala variando entre 0,92 e 0,98. Esta economia de escala foi
calculada através do modelo cross section no ano de 1980, comparando o consumo
de oleo diesel dos municipios em relacdo a atividade econbémica, medida pela
producdo agricola em tonelada, valor da produgcdo industrial, namero de
estabelecimentos além da renda e populacdo. Se a distribuicdo da atividade
econbmica entre 0S municipios permanecesse constante, com 0 crescimento
econdmico do pais era de se esperar um crescimento menos que proporcional a

demanda derivada por transporte e 6leo diesel.

O autor ainda destaca que este fator contrasta com o crescimento de 6leo diesel mais
gue proporcional ao crescimento do produto no periodo de 1954 e 1986. Este efeito
pode ser justificado por mudancas estruturais do mercado, como a expansao das
fronteiras agricolas, a implantacdo da malha rodoviaria do Brasil e a dieselizacdo da
frota nacional de caminhdes no periodo. Este comentério é relevante para os modelos

de varidveis agregadas em séries temporais com longos periodos de amostra.
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Uma segunda concluséo diz respeito a maior elasticidade do diesel a renda total (0,5)
e per capita (0,8) do que a variacbes na producgédo industrial (0,1) ou agricola por
tonelada (0,3). O autor conclui que o modelo esta informando, na verdade, que o
consumo € o principal componente na determinacdo da demanda, superando a
producdo de mercadorias, porque quando as mercadorias s&o movimentadas como
insumo para a producgéo elas se beneficiam de ganhos de escala pela utilizagdo de
lotes maiores. No momento da distribuicdo do produto para o consumo ha uma maior
dispersdo geografica, a formacdo de lotes menores e uma menor eficiéncia no
transporte por tonelada. O autor ainda exemplifica que a energia desprendida no
transporte de soja para uma unidade de esmagamento no Rio Grande do Sul ou
Parana € muito menor que a energia desprendida posteriormente para a distribuicdo

deste 6leo de soja para o resto do Brasil.

Por fim, Castro observou uma elasticidade da demanda por diesel com relacdo a

producao agricola mais que duas vezes maior que a da producao industrial.

Ja Castro (1989), teve como objetivo montar um modelo para explicar o consumo de
energia no transporte de passageiros, seja a energia consumida no automovel
(transporte individual), seja aquela despendida no transporte coletivo em uma dada
regido. O modelo também foi um cross section com dados por municipio do ano de
1980.

Ele identifica fatores geradores ou condicionadores de consumo: (i) viagens de
trabalho ou a lazer por elementos de familia da regido em questéo; (ii) viagens de
servico para apoiar a producdo agricola ou industrial, assim como comércio ou de
servigo; (iii) caracteristicas geogréaficas e urbanas que possam condicionar o
rendimento energético dos veiculos e as extensdes de viagens, assim como inter-

relacbes com regides vizinhas.

Foram utilizadas as seguintes variaveis para explicar o consumo de gasolina, etanol
e diesel no consumo de energia no transporte de passageiros: frota de veiculos,
populacdo e renda, caracteristicas geoeconbmicas e demograficas e nivel de
atividade produtiva. Os dados tiveram com base o ano de 1980 e foram feitos em

bases municipais.
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Entre as conclusdes do modelo de consumo de diesel no transporte coletivo de
passageiros, podemos destacar (i) o coeficiente decrescente da elasticidade renda
conforme o aumento da renda média do municipio, sendo negativo para a faixa acima
de 20 salarios minimos. Este resultado esta consistente com a opcdo de melhor
qualidade de transporte para os maiores niveis de renda, notadamente o automovel e
(i) o coeficiente positivo da densidade populacional, ou seja, um aumento no consumo
de diesel por passageiro maior nos municipios mais densamente povoados, 0 que
pode ser explicado por uma maior viabilidade de transporte coletivo nos maiores

centros urbanos, assim como vias mais congestionadas e maior nimero de paradas.

O autor acima, em seu carater inovador, realizou um modelo para determinacao
demanda de 6leo diesel utilizando apenas dados cross section de um ano, devido a

indisponibilidade de dados.

Moreira (1996) apresentou um artigo com dois modelos de projecédo de longo prazo
do diesel: o primeiro para o nivel nacional e o segundo para o regional. Em nivel
nacional, o modelo utilizou as variaveis de preco de combustivel e nivel de atividade
(PIB) e esta baseado em uma relacao de equilibrio de longo prazo entre as variaveis.
Em nivel regional, o consumo dos estados € projetado com base no consumo de 6leo

diesel nacional e as tendéncias de crescimento do 6leo diesel de cada estado.

Para a definicdo dos determinantes de consumo de 6leo diesel, Moreira (1996) faz
uma analise empirica para verificar variaveis adicionais ao PIB e preco. O Brasil, pelas
caracteristicas continentais, com forte utilizacdo do modal rodoviario e ampliacdo das
fronteiras agricolas, teria no momento do transporte - produto do volume de carga ou
de passageiro pela distancia de cada viagem - uma variavel importante para o
consumo de diesel, ponto este também destacado por Castro (1986). A andlise dos
dados, no entanto, mostrou que ndo houve alteracdo significativa desta variavel

(momento do transporte) ao longo do tempo, 0 que permitiu o autor desconsidera-la.

Segundo Moreira, as analises dos estudos realizados até entdo sugeriam como
variaveis explicativas para a demanda do 6leo diesel, além do PIB e do preco do
combustivel, o nivel de consumo e a producao agricola. Castro (1986), por exemplo,
apontou estas variaveis como determinantes, exceto pelo preco ndo abordado nas

suas analises. Os testes, no entanto, mostraram que nenhuma destas variaveis
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adicionais aumentou o poder preditivo do modelo além do PIB e do preco. Portanto,

consumo e producao agricola foram retirados do seu modelo.

O modelo de Moreira (1996) parte de uma fungao de produgéo agregada do tipo Cobb

Douglas em que o produto (PIB) tem como insumos, além do trabalho N e do capital
K, o 6leo diesel. Adiciona-se a estas variaveis, uma de produtividade total A: dos

fatores que varia temporalmente, representa todos os demais aspectos que afetam a
intensidade de utilizacédo de 6leo diesel e que ndo é possivel construir medidas diretas,
como, por exemplo, ganho de eficiéncia dos motores ou uma variacao no tempo de

duracédo das viagens.

PIB=y A:0*KP

Esta funcao foi normalizada medindo as variaveis em termos per capta e incluido o

preco, uma vez que o agente contratante do frete busca a otimizacao do lucro.

log(o) =a +tlog(\) + c log(PIB) — d log(p)

O preco do Oleo diesel no Brasil era na década de 90 fixado pelo governo dentro de
uma politica de repassar os custos de producdo — custo do petréleo importado — e
também como um instrumento de controle indireto da inflac&o, aspectos que néo estéo
relacionados ao volume produzido. Isto permitiu supor que a quantidade ofertada do
produto ndo dependia de seu preco e, portanto, esta era uma variavel exégena em

relacdo as demais variaveis do modelo.

O autor analisa ainda a contemporaneidade das variaveis e identifica um modelo VEC,
modelo autorregressivo vetorial com correcdo de erros, como sendo a opcdo mais

indicada.

A significancia estatistica da equagdo dos coeficientes de cada variavel foi testada e
rejeitou-se a hipdtese dos coeficientes sejam zero, a excec¢do do preco. Conforme o
autor, uma hipotese para esta baixa significancia pode estar na curta amostra de

tempo, de apenas 15 anos, para um modelo de equilibrio de longo prazo.

O modelo também foi rodado utilizando o método de minimos quadrados proposto por
Engle Granger. Através de uma analise grafica, observou-se ainda uma quebra

estrutural da elasticidade de preco a partir de junho de 1992. O modelo foi novamente
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calculado para capturar este impacto, com impacto positivo no nivel de significancia
das variaveis - inclusive do preco -, neste modelo a variavel de tendéncia ndo se

mostrou significante.

Segue tabela 3 com resumo dos resultados dos modelos.

Tabela 3
Resultados encontrados por Moreira
Colunas 1 2 3 4 5

Dados Origin. Origin. Ajust.t Ajust.t Anual
Estimacéo Sist.2 MQQO?3 Sist. MQO MQO
Cns/pop -1 -1 -1 -1 -1
Preco -0,01** -0,08* -0,10* -0,17 -0,11
PIB/Pop 0,61 0,61 0,65 0,57 0,44
Cresc. 1,7% 1,2% 0,6% 0,0** 0,8%
anual

*n&o significativo a 1%
**nao significativo a 5%
1 Ajuste para quebra estrutural | 2 Sistema de Johansen | 3 Procedimento Engle Granger

Pock (2007) fez uma investigacdo da equacao dinamica do consumo de gasolina e
diesel, na Europa, adotada a partir de modelos desenvolvidos na década de 70 e que
vinham sendo aplicados na literatura. O autor, no entanto, incluiu no modelo variaveis
capazes de capturar o aumento da participacdo de carros a diesel no total da frota,
fato que vinha ocorrendo nos ultimos anos. A omisséo desta variavel nos modelos

anteriores gerou estimativas exagerada de demanda por gasolina.

Pock utilizou dados de 14 paises europeus de 1990 até 2004. O modelo em painel
utilizado considerou o consumo de combustivel uma funcdo de (i) km rodados por
carro; (i) consumo por km rodado e (iii) numero de carros. Neste modelo o consumo
por km rodado é uma fun¢éo da renda, preco do combustivel e do estoque de carros

por motorista.

Com relacdo a demanda por diesel podemos destacar das conclusdes do estudo de
Pock a baixa elasticidade-preco da demanda de oOleo diesel no curto prazo (0,13),
sendo mais elastico no longo prazo (0,27) e a alta elasticidade-renda medida no

modelo pelo PIB per capto de 0,7 no curto prazo e 1,4 no longo.

Santiago, Mattos e Perobeli (2011) apresentaram um modelo para previsao de longo
prazo da demanda no Brasil para gasolina, etanol, diesel e 6leo combustivel. O estudo
foi baseado na integracdo de um modelo econométrico (EC) com um modelo de
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insumo-produto hibrido (IP) formando um modelo econométrico + insumo-produto
(EC-IP).

O modelo econométrico foi especificado para determinar os principais componentes
da demanda final, como o consumo, investimento, importacdes e exportacdes. Como
variaveis explicativas ou exdégenas foi considerado taxa de juros, renda mundial,
gastos do governo, taxa de cambio e variagcdo da renda. Para tanto utilizou-se um
modelo vetorial de correcdo de erros (VEC).

Os componentes desta demanda final formam as varidveis exdégenas do modelo IP.
Este modelo é ainda formado pela matriz de insumo produto que contém os fluxos de

transacoes intersetoriais da economia.

O estudo projetou as demandas dos combustiveis para 10 anos (2008-2017) em dois
cenarios, um considerando a crise financeira de 2008 se perdurando por um curto
periodo, com a renda crescendo em média 4,3% ao ano, e outro com a crise durando

por um periodo mais longo e a renda crescendo 3,2% ao ano.

Os resultados apontaram para uma elasticidade renda significativamente inferior ao
observado nas séries historicas. No caso da crise econdmica mundial de 2008 ser
curta, o crescimento projetado foi de 2,4% e, no caso de ser longa, 2,5%. Outro
resultado curioso no modelo de Perobeli para o diesel foi o maior crescimento no

cenario de crise longa.

Borba (2008) desenvolveu uma metodologia para analisar as tendéncias da demanda
de energia e das emissdes de diéxido de carbono — CO2 no setor de transportes
rodoviario de oito regides do Brasil, visando uma projec¢ado para um horizonte de 25
anos, considerando dois diferentes cenarios e utilizando como base o modulo de
transportes do modelo de projecdo de consumo de combustivel da Agéncia
Internacional de Energia.

O autor faz uma retrospectiva das abordagens metodolégicas para as projecdes de
demanda energética. Destaca no inicio da década de 70 os modelos econométricos
top down, simplificados, associando as demandas energéticas com indicadores

macroecondmicos.
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Posteriormente, comegcam a ser desenvolvidos modelos técnico-econdmicos com uma
abordagem ascendente (bottom-up) que permitem a construcdo de diferentes
cenarios nao limitados a variaveis economeétricas. Estes modelos, no entanto, se por
um lado possibilitam sensibilidades decorrentes, por exemplo, de alteracdes de
politicas publicas, por outro, tém um elevado grau de desagregacéo, trazendo
dificuldade na obtencdo de dados e uma complexidade na proje¢cdo dos mesmos.
Ambos os modelos, econométricos e técnico-econdmicos, tém suas finalidades

dependendo do objetivo que se quer com a projecéo.

As principais variaveis deste modelo técnico-econdémico utilizado por Borba séo (i)
frota de veiculos desagregada por tipo; (i) o0 desempenho médio da frota para cada
modal; (iii) a quilometragem média anual percorrida por cada modal; (iv) o fator de
ocupacdo médio de cada modal e (v) o fator de emissdo de CO2 de cada combustivel.

Uma vez definidas estas varidveis para o ano de referéncia, no caso 2004, o autor fez
projecdes para cada uma considerando dois cenarios. Um cenario de referéncia, sem
rupturas ou mudancas drasticas nas variaveis chave e tendéncias setoriais, e outro,
alternativo, com adocédo de préticas energéticas mais eficientes, como, por exemplo,
a substituicdo inter-energética em favor de combustiveis menos poluentes,
substituicdo intermodal, melhora nas rodovias e adocéo de politicas publicas para

aumento do transporte coletivo.

O resultado final apontou um crescimento do diesel para o periodo de 2004 a 2030 no
cenario de referéncia de 3,0% ao ano e de 2,5% considerando o cendrio alterativo.

Estes crescimentos foram projetados considerando um PIB de 3,5%.

3.2. Modelos regionais de demanda

A literatura especifica trés modelos basicos de projecdo de demanda desagregada. O
meétodo de cima para baixo (top-down) envolve previsdo de uma série agregada, em
seguida desagregando com base no historico ou em propor¢des. No segundo método,
de baixo para cima (bottom-up), a previsao é feita no nivel mais desagregado, e, em
seguida, usando a agregacado, obtém-se previsdbes em maiores niveis. Um terceiro
método, na verdade, € um intermediario middle-out. Comeca em um nivel

intermediario da hierarquia, e, em seguida, a agregacao é usada para obter previsdes
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em niveis mais elevados e a desagregacao € usada para obter previsbes em niveis

mais baixos, Hyndman, Athanasopoulos e Shang (2011).

A vantagem da abordagem de baixo para cima é que nenhuma informacéo € perdida
devido a agregacdao. Por outro lado, como os dados em nivel inferior tém sempre mais

ruidos ou imperfeicdes, a modelagem pode exigir algum tratamento dos dados.

Se a metodologia de cima para baixo ndo possui os problemas de ruido nos dados
pode trazer o desafio da posterior desagregacdo. Conforme Hyndman,
Athanasopoulos e Shang (2011), existem diversas metodologias para a desagregacéo
de dados, com destaque para Gross e Sohl (1990) que estudaram 21 métodos de

desagregacao chegando a dois simples e promissores. Segundo o0s autores:

e O primeiro é a média da proporcao histérica das regides. Ou seja, calcula-se a
proporcdo que cada regido teve do total ao longo de um periodo e
posteriormente calcula-se a média destas proporcdes.

e A segunda é a proporcao do historico das médias. Nesta metodologia calcula-
se a média de cada observacao ao longo do periodo e posteriormente calcula-

se a proporcao desta média na média total.

A maior vantagem destas metodologias é a grande simplicidade da geracdo da
desagregacao e a desvantagem é a sua limitacdo. Caso as observacdes tenham
crescimentos muito distintos ao longo do periodo, as suas participacdes se alterarao.
Este comportamento das observagdes no tempo, muito comum, nao se reflete nestas

metodologias.

Uma outra abordagem de modelo de desagregacdo consta do trabalho feito por
Blanchard (1992). O autor estudou a evolucdo da taxa de desemprego nos Estados
Unidos durante 1950 a 1990. Na terceira secao do estudo, Blanchard examinou
quanto do desemprego de um estado € comum aos estados em geral e quanto é

especifico daquele estado. Para tanto, foi montado o seguinte modelo:

ANit = o + 3i ANt + O3t
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Onde, Nit é o logaritmico do emprego no estado “i” no tempo “t”, N+ é o logaritmico do

emprego nacional no tempo “t”, 0ix € uma variavel de distdrbio e o € uma constante

especifica de cada estado.

O resultado da estimativa se mostrou bem diferente entre os diversos estados com R?
ajustado acima de 0,80 nos estados mais industrializados, com economia mais
diversificada. R2 menores foram observados nos estados mais agricolas e naqueles

com forte participacdo da industria do petroleo.

Moreira, 1996, parte do modelo de Blanchard para regionalizacdo de um modelo Top

Down, mas adiciona a variavel dependente defasada entre as explicativas do modelo:

dre = ol + Br dt + 'Yrdrt—l + Orde1 + (I)rzt

A demanda regional estaria relacionada com um fator caracteristico do estado (o)

mais uma tendéncia entre o crescimento nacional e o do préprio estado (3 dy),

incluindo os respectivos componentes defasados. O Ultimo componente do modelo
seria uma variavel nacional que permite uma heterogeneidade dos efeitos agregados

sobre cada regiéo.

Por fim, para garantir a consisténcia deste modelo com o consumo agregado,

adicionou-se restricoes aos parametros:

2our=0; YPr=1;7=7;20=720=0

Comentarios finais da analise dos modelos estimados

Neste capitulo foram abordados diferentes tipos de modelos de projecdo de demanda
de diesel. Os modelos de Castro se propdéem a determinacdo de variaveis para a
demanda de 6leo diesel. Se, por um lado, estes modelos ndo estdo suscetiveis a
problemas de mudancas estruturais ao longo de séries temporais por serem um

modelo cross section, por outro, estéo limitados a um ano especifico de observacgao.

O modelo econométrico + insumo produto (EC-IP) utilizado por Santiago, Mattos e

Perobeli é interessante por trazer algumas variaveis macroecondmicos com juros e

taxa de cambio para projecao e por interligar estas projecdes numa matriz insumo
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produto dos diferentes setores da economia. Este modelo, no entanto, tem sua maior

contribuicdo em estudos especificos setoriais/regionais.

Foi visto ainda um modelo técnico, como Borba (2008), com projecdo de demanda
através da estimativa de cada componente do consumo de 6leo diesel como frota,
consumo meédio, km percorrido etc. Estes modelos, apesar do 6nus da mensuracéo e
estimacao destas variaveis, tém sua finalidade na contribuicdo para elaboracao de
politicas governamentais, uma vez que permitem a mensuragdo de impactos no
consumo decorrentes de acgbes especificas representadas por um destes

componentes, 0 que nao € o caso para esta dissertacao.

Estes modelos bottom-up, por serem gerados com base em dados e estimativas de

apenas 1 ano, ndo passam pelo crivo de qualidade dos testes dentro da amostra.

Por fim, os modelos econométricos em séries temporais como de Moreira (1986) estéao

alinhados com o propdsito desta dissertacao.

Com relagéo aos modelos regionais, vimos alguns modelos top-down, com diferentes

graus de sofisticacéo e que serao testados nesta dissertagéo.
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4. Fatores que influenciam o consumo de Oleo diesel no Brasil

Este capitulo tem como objetivo analisar as principais varidveis apontadas nos
referenciais tedricos como determinantes do consumo de 0leo diesel. Todas estas
variaveis serdo testadas nos modelos econométricos, levando-se em consideragao os
resultados estatisticos e a capacidade de se projetar estas variaveis para periodos

futuros.

4.1. Coleta e Selecao de Dados

As informac¢des do volume de consumo de diesel foram retiradas da ANP, que divulga
dados em bases mensais por estado. Os dados da ANP se referem as vendas pelas
distribuidoras informados pelas préprias a agéncia reguladora. Estes dados se
referem a todos os tipos de 6leo diesel, com os diferentes niveis de enxofre e incluem
o percentual de mistura de biodiesel regulamentada pela ANP em cada periodo. Hoje

este percentual é de 7%.

O PIB foi obtido do banco de dados do IBGE, que divulga a informacédo em bases
trimestrais. Foram utilizados os Valores Encadeados a Precos 95. Para o PIB agricola
e o consumo das familias consideramos os dados da mesma fonte. No entanto, para
inclusdo no modelo foi utilizado a participacéo destes PIB (agricola e consumo) no
PIB total. Nesta dissertacao, todas as referéncias ou formulas com PIB agricola ou

consumo das familias, referem-se a participacdo destes no PIB total.

A série de PIB utilizada foi aquela que estava em vigor até margo de 2015, quando a

Sistema de Contas Nacional foi atualizado.

Os precos foram extraidos da ANP, do Relatério de Defesa da Concorréncia e se
referem aos precos médios da revenda. Estes pregos foram trabalhados em moeda

constante de janeiro de 2000, utilizando o IGPM como deflator.

Esta dissertagdo utilizara informacdes trimestrais desde o0 4° trimestre de 2001 até o
4° trimestre de 2010 para as regressoes, e do 1° trimestre de 2011 até o 3° trimestre

de 2014 para realizacao dos testes preditivos finais nos Modelos nacionais.
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A opc¢éao por um periodo relativamente curto, cerca de 9 anos, com os dados em bases
trimestrais para aumentar o numero de observacfes, teve como principal objetivo
minimizar o risco de ter na amostra do periodo regressivo quebras estruturais que nao

contribuiriam com a regresséao (Castro,1986).

Os dados do diesel, PIB e preco foram utillizados na forma logaritmica. As
participacdes do PIB agricola e do PIB do consumo das familias ndo sofreram a

mesma transformacéo tendo sido utilizadas na forma percentual.

4.2. PIB agregado

A maioria dos modelos econométricos de projecao de demanda utilizam o PIB como
variavel explicativa. Isto pode ser observado em diversos estudos levantados por
Moreira na literatura, no proprio modelo de Moreira (1996), Pock (2007) e
indiretamente no modelo de Borges (2008). Esta relacdo é compreensivel em fungéo
da grande dependéncia da economia deste insumo. Particularmente no Brasil, esta
dependéncia tende a ser ainda mais estreita em funcdo da estrutura logistica
fortemente dependente das rodovias em detrimento a outros modais menos intensivos
em consumo de diesel, como ferrovidrio ou fluvial, e da auséncia de

combustivel/motores substituto.

Gréfico 2 )
Elasticidade do Consumo de Oleo Diesel por ano
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A elasticidade renda do diesel ao longo dos ultimos 44 anos foi de 1,3. E importante
observar que nos anos de baixo crescimento econdmico a elasticidade aumenta

significativamente. No gréafico 3 observamos que nos periodos de menor crescimento

28

2014



7

econdmico, por exemplo abaixo de 2%, a elasticidade € maior que as relacdes

historicas.
Grafico 3
Elasticidade Diesel e Crescimento do PIB
Elasticidade diesel com PIB vs crescimento do PIB
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4.3. Participacdo do consumo das familias e do setor agricola no

PI1B

De acordo com Castro (1986), o consumo € o principal componente na determinacéo
da demanda por transporte em funcdo da (i) maior dispersdo geogréfica na
distribuicdo do produto quando comparado com a producéo que se beneficia de lotes
maiores com ganhos de escala e da (ii) maior diversificagdo da economia, onde o
consumo € maior a economia é mais diversificada com maior quantidade de produtos

exportados de outras regides.

Como o consumo das familias no Brasil tem crescido a taxas superiores que o PIB
fazendo com que sua participacdo passe de 62% em 2000 para 66% do PIB total em

2013, este dado pode ser um componente significativo para a modelagem.

O autor também destaca o setor agricola como uma importante variavel na
determinacdo do consumo de Oleo diesel entre 0os municipios brasileiros, com
elasticidade maior do que a observada na atividade industrial. A expansao da fronteira
agricola para regides mais distantes dos grandes centros urbanos e de portos
exportadores aumenta a demanda do setor por diesel. Vale destacar que o diesel
consumido no transporte de produtos agricolas nédo se encontra contabilizado no PIB

agricola, mas no PIB de servicos.
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Grafico 4
Participacdo do consumo das familias e do setor agricola no PIB total
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Fonte: IBGE

A evolucado da participacdo do setor agricola no PIB tem comportamento oposto da
participacdo do consumo das familias. O setor agricola ganha participagdo no inicio
da década e perde participacdo a partir de 2004. As variacdes desta participacdo no
PIB, no entanto, sdo pequenas. Entre a participacdo maxima de 6,1% em 2003 e a

minima de 5,4% em 2000 sdo apenas 0,7 pontos percentuais do PIB.

Vale destacar a significativa sazonalidade do PIB agricola dentro do ano, sendo o 2°
trimestre o de maior participacéo no PIB, atingindo em média 7% do PIB total e o0 4°

trimestre o de menor, com cerca de 4%.

A andlise gréfica dos crescimentos do PIB do consumo das familias e do PIB agricola
com o crescimento do diesel, conforme grafico 4, sugere uma maior correlagcdo do

diesel com o PIB agricola.

Para testar a significancia do PIB agricola e do consumo das familias no modelo
regressivo de consumo de 6leo diesel, utilizaremos a participagdo destas variaveis no
PIB ao invés dos seus valores absolutos. Esta op¢ao tem dois objetivos: o primeiro é
evitar a forte correlacdo existente principalmente entre a parcela PIB referente ao

consumo das familias e o PIB total, uma vez que aquele representa cerca de 65% do
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total, e 0 segundo esté relacionado ao fato da inclusdo do consumo das familias deixar
para a variavel PIB a captura da variacdo dos investimentos, dos gastos do governo
e do setor externo, variaveis que nao tém relacédo significativa com o consumo do

diesel.

4.4, Preco do 6leo diesel

O processo de liberacdo de precos do 6leo diesel no Brasil teve inicio em 1997 quando
a Portaria Interministerial MF/MME n° 293, de 13 de novembro, liberou as margens de
distribuicdo e de revenda de 6leo diesel, em todo o territério nacional. O processo, no
entanto, so foi concluido com a liberac&do dos precos nas unidades produtoras em 31
de dezembro de 2001.

Apesar de tecnicamente existir no Brasil um regime de precos liberado, na prética, no
gue se refere ao preco do produtor, existe ainda o controle por parte do Estado. A
Petrobras exerce um monopodlio do transporte e do refino de 6leo diesel e a Uniéo,
detentora do controle da empresa, exerce grande influéncia na politica de preco (Lima,
2009).

O preco do 6leo diesel no Brasil tem sido fixado pelo governo dentro de uma politica
de repassar os custos de producédo — custo do petréleo importado — e também dentro
de uma politica de controle da inflacdo, aspectos que nao estédo ligados ao volume
produzido. Isto nos permite supor que a quantidade ofertada do produto ndo depende
do seu preco e que, portanto, deve-se esperar que 0 pre¢o seja exdégeno em relacao

as demais variaveis do modelo (Moreira,1996).

Para confirmar se esta observacdo de Moreira continua valida nos dias de hoje
realizamos um teste de causualidade de Granger, cuja hipétese nula é que diesel, PIB
ou ambos ndo Granger causam o preco. Pelo alto P-valor destas variaveis no teste,
conforme tabela 4, ndo rejeitamos a hipétese nula e, portanto, a afirmacéo de Moreira

continua valida para os dias de hoje.
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Tabela 4
Teste de Causualidade de Granger

Equation | Excluded | chi2 df Prob>chi2
Dpre Ddie 2.5045 3 0.474
Dpre Dpib 2.4876 3 0.478
Dpre ALL 6.6437 6 0.355

No grafico 5, que compara 0s precos internacionais com 0s precos internos de 2006
a 2012, podemos observar 3 periodos distintos. O primeiro, de 2006 até 2008, com 0s
precos internos relativamente alinhados com os precos internacionais. Um segundo
periodo, de 2009 a 2010, € caracterizado pela queda dos precos de petréleo
decorrentes da crise financeira dos subprimes, que provocou uma reducdo da
atividade econémica mundial. Neste periodo o0s prec¢os internacionais se mantiveram
abaixo dos precos internos. Por ultimo, a partir de 2011 os precos internacionais
voltam a subir sem 0 acompanhamento dos precos internos, ficando estes até 2014
abaixo dos precos internacionais.

Gréfico 5

Comparacéo dos pregos do diesel, nos mercados internacionais e nacional de 2006-
2012 (em US$/BBL)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
=——ULSD USGC (EUA) ~—Preco Realizag3o (Brasil) = = Preco Realizagio (Brasil) - R$/USS constante de jan/2011

Fonte: ANP e Platts (2012 até novembro)

Fonte: ANP, 2014.

A discusséao sobre o impacto dos precos do Oleo diesel na demanda do combustivel
nao é conclusiva. Estudos da década de 70 de Assis e Lopes (1980) mostraram uma
demanda inelastica aos fortes aumentos de precos decorrentes do choque de
petrdleo. Moreira (1996) utilizou o preco como uma varidvel explicativa sob a

argumentacdo de que o preco pode afetar a relacdo custo-beneficio de diversas
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alternativas tecnoldgicas de transporte, o que pode levar a substituicdo da frota por
veiculos maiores e, portanto, com menor consumo especifico. Ele destaca também
gue o preco pode afetar o grau de ocupacédo de regifes mais distantes, a frequéncia
e viagens ou a velocidade da expansao da fronteira agricola. Os resultados, no
entanto, mostraram baixa qualidade do preditor preco, o que o autor atribuiu a
limitagdo dos dados historicos da amostra,15 anos.

Pock (2007) estudou a demanda de diesel por veiculos no mercado europeu e
concluiu que a elasticidade preco da demanda de diesel no curto prazo € baixa, apesar
de superior a elasticidade de motores a gasolina. Ja no longo prazo, a elasticidade do
diesel é inferior a da gasolina. A alta dos precos do diesel faz com que usuarios
intensivos e firmas busquem alternativas de motores mais baratos (muitas vezes a

gasolina), impactando a demanda por diesel.

Os argumentos para o néo efeito preco no consumo de diesel no curto prazo passam
pelo fato do diesel ndo ser um produto final, mas um fator de producéo, aumentos de
preco no diesel geram aumentos dos custos de transporte. Como no curto e médio
prazo ndo ha substituicdo pelo combustivel e nem modais alternativos de transporte
capazes de absorver uma demanda logistica originalmente das rodovias, fortemente
intensivas em diesel, 0 aumento do custo causa inflacdo que pode gerar uma perda
de renda do consumidor final, acarretando uma reducédo na atividade econdmica.
Neste sentido, o aumento de preco pode impactar negativamente o PIB e através
deste afetar a demanda por diesel.

Gréfico 6
Evolutivo do preco do éleo diesel ao consumidor
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O grafico 6 mostra que o preco do diesel no Brasil tem baixa volatilidade, se
movimentando através de poucos aumentos mas com varia¢des significativas. Das 40
observacdes utilizadas para a regressdo do modelo ndo houve variacao significativa
de preco em 23 delas: (i) nos periodos do 1° trimestre de 2006 até o 1° trimestre de
2008, (ii) do 4° trimestre de 2008 ao 2° trimestre de 2009 e (iii) do 4° trimestre de 2009
ao 2° trimestre de 2012.

4.5. O impacto das Termoelétricas no consumo de 6leo diesel

O “apagao” energético ocorrido em 2001 em decorréncia da falta de chuvas e de
baixos investimentos no setor elétrico trouxe para sociedade muito mais que um

racionamento de energia que se estendeu até o ano seguinte.

Diversas acfes foram realizadas, como intensificacado das pesquisas relacionadas ao
aumento de eficiéncia técnica e ao uso de fontes alternativas de energia, ampliacdo
dos programas e campanhas de conservacao de energia, buscas de aperfeicoamento
do aparato regulatorio e a elaboracdo de um plano decenal para ampliacdo da

capacidade de geracédo de energia elétrica (Mattos, Perobelli, Haddad, Faria, 2008).

Dentro deste contexto estava a construcdo emergencial de usinas termoelétricas. Em
2014 eram 1.871 termoelétricas instaladas no Brasil, segundo ANEEL. Estas usinas
tém uma poténcia instalada de 37 milhdes de KW ou 28,5% da capacidade de geracéo
do pais. A grande maioria, 1.177, sdo pequenas unidades cuja fonte de geragéo € o

Oleo diesel e com uma capacidade de geracéo total de 3,6 milhdes de KW.

Em funcéo do alto custo da geracao de energia por estas pequenas usinas, boa parte
delas sdo acionadas em momentos emergéncias, o que tem ocorrido com cada vez
mais frequéncia no Brasil. Uma vez acionadas as usinas consomem um volume

significativo de oOleo diesel impactando o mercado total deste combustivel.

Estas usinas estdo divididas em dois grupos. Um formado por aquelas que estao
integradas no sistema ONS, sdo as usinas emergenciais acionadas principalmente
guando ha um déficit hidrico nas usinas hidroelétricas. O segundo grupo é
caracterizado majoritariamente por um grande numero de pequenas unidades
geradoras a 0Oleo diesel e algumas com maior potencial de geracéo a gas natural. Por

estarem localizadas na Regido Norte, especificamente nos estados do Acre,
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Amazonas, Rondénia, Roraima, Amapa e Mato Grosso, fora da cobertura do sistema
integrado da ONS, fazem parte do sistema isolado. Estas usinas sdo coordenadas
pelo Grupo Técnico Operacional da Regidao Norte — GTON, subordinado a Diretoria

de Engenharia da Eletrobras (Eletrobras).

As informac6es de consumo de Oleo diesel pelas usinas do sistema integrado néo sao
publicas. Nesta dissertacdo estimou-se parte deste volume através da (i) captura de
informacdes em diversas fontes como ONS, ANEEL e BEN (Balangco Energético
Nacional); (ii) consolidacdo destas informagbes em funcdo das diferentes
periodicidades — semanais ou mensais — utilizadas por cada instituicdo; (iii) tratamento
e transformacédo dos dados como de energia gerada para consumo de 6leo diesel.
Mesmo esta estimativa s6 é possivel a partir de 2007, quando comecaram a ser
divulgados pela ONS a geracao de energia por usina do sistema integrado. Por outro
lado, a Eletrobras divulga mensalmente o volume de 6leo diesel consumido pelas

usinas do sistema isolado.

O resultado destas estimativas pode ser observado na tabela 5, onde expurgamos o
volume estimado do consumo das térmicas do sistema integrado e comparamos com

0 consumo total.

Tabela 5
Estimativa do impacto das térmicas do sistema integrado no consumo de dleo diesel

Diesel ANP | Diesel ANP ajustado’
t i Volume
Var. | Niveldos Cresc. .. ; g Cresc. ..
Ano | L. ) Elasticidade | i termicas , Elasticidade
PIB | reservatérios diesel : o3 diesel
| mil m
2008 | S.2%| 6% | TI% LSl 271 1% 14
2009 -0.3%; 75% 3 -0.4% 1.5
2010 ¢ 7.5% 6%l 112%  1S|: w1l 15
2011 2.7% 73% 7 6.2% 2.3
2012 | 1.0%! 60% 364 6.3% 6.1
2013 | 2.3%| 51% ; 548 4.3% 19
2014 | 0.1%! 35% 2.6%| 26.3| 1,054 1.8% 17.8

T Ajustado pelas estimativa das termicas do sistema integrado

Estas estimativas mostram um aumento do volume consumido pelas térmicas
conforme o nivel dos reservatorios reduz. As estimativas indicam que em 2014 0,8%
do crescimento do diesel deveu-se ao aumento do consumo das térmicas no sistema

integrado.
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Este volume estda concentrado em 3 estados conforme a tabela 6, chegando a

representar em Pernambuco cerca 27% do consumo de diesel no estado.

Tabela 6
Volume estimado de consumo de 6leo diesel em térmicas do sistema integrado
Sistema Integrado 2012 2013 2014
Goias 172 246 454
Pernambuco 145 240 486
Rio Grande do Norte 47 63 115
Total 364 548 1,054
Participacdo no volume

2012 2013 2014
total do estado
Goias 7% 8% 14%
Pernambuco 10% 15% 27%
Rio Grande do Norte 9% 11% 18%
Total 8% 11% 19%

Fonte: ONS e ANP

Apesar do ajuste das térmicas mostrar uma coeréncia de tendéncia, os valores
absolutos parecem néo terem sido capturados integralmente. Duas justificativas nos

levam a esta suposicao.

Primeiramente a alta elasticidade do diesel com o PIB, mesmo com o volume ajustado
a partir de 2012. O agravamento da crise energética se iniciou justamente neste ano
com os niveis dos reservatorios atingindo 60%, a estimativa do volume das térmicas
capturou o aumento do consumo mas a elasticidade com PIB continuou elevada, 6,1.
No ano de 2013, a elasticidade reduz seu gap em direcdo a média historica, as
térmicas aparentemente ndo distorceram significativamente o crescimento neste ano.
Neste caso, como o volume das térmicas nao foi integramente excluido em 2012 e em
2013, e, se ndo houve oscilacao significativa entre os anos desses volumes, o impacto
no crescimento € reduzido. No ano de 2014, a crise atinge seu pico com 0s
reservatorios a 35% da capacidade, conforme grafico 7, e com um aumento
significativo do consumo de diesel e da elasticidade, mesmo com o volume ajustado

pelas estimativas das térmicas.
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Grafico 7
Nivel dos reservatorios hidricos - Percentual do potencial total de energia armazenada (EAR)
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Fonte: ONS — % médio anual do potencial total da valoragdo energética do volume armazenado nos
reservatoérios das usinas hidrelétrica

Outra constatacdo € que todos os modelos abordados nesta dissertacdo, com
variaveis como preco, PIB, participacdo do consumo das familias no PIB ou
participacdo do setor agricola no PIB, projetaram para os anos de 2012 a 2014
volumes inferiores ao observado ja ajustando os volumes das térmicas do sistema

integrado, conforme tabela 7.

Tabela 7
Volume projetado pelos modelos vs volume real observado do 4° trimestre de 2011
ao 3° trimestre de 2014 deduzido do volume estimado de térmica

ECM PIB em DIF PIB + Agric. PIB + Cons. PIB + Agric. + Cons.
COm prego |sem preg¢o [com prego [sem prego |com prego |sem prego |[com preco [sem prego [com prego |sem preco
-5.1% -0.8% -1.6% -2.6% -6.2% -6.6% -1.7% -2.7% -6.2% -6.5%

Por fim, foram testadas alternativas para se projetar o consumo das térmicas através
de regressdes utilizando variacdo do (i) nivel dos reservatorios hidricos — Dniv, (ii)
geracdo de energia das térmicas — Dger ou (iii) preco da energia — Dpree, mas
nenhuma das alternativas apresentou significancia estatistica e tendo, ainda, os sinais

no sentido inverso da logica econdémica para Dniv e Dpree conforme tabela 8.

Tabela 8
Resultado dos coeficientes das regressdes com variaveis relacionadas a térmicas
Ddie Coef. Coef. Coef.
Dpib 0,8108 0,7899 0,7449
Dpre -0,3571 -0,3286 -0,4005
Dniv 0,0116 (Dger 0,0096 (Dpree -0,0079
_lsaz_2 0,0949 0,0920 0,0983
_lsaz_3 0,1342 0,1255 0,1347
_lsaz_4 0,0556 0,0467 0,0520
_cons -0,0692 -0,0638 -0,0691
R? ajustado 0,9303 0,9320 0,9351
Autocorrel.? lag3e4 lag3e4 lag3e4
Todas as variaveis estatisticamente significativas exceto Dniv, Dger e Dpree
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5. Definicdo do modelo de consumo de diesel nacional

Este capitulo aborda o referencial econométrico utilizado para a realizacdo das
analises estatisticas dos modelos, assim como os testes de projecéo dentro e fora da
amostra. Posteriormente serdo analisados os coeficientes dos modelos que se

mostrarem mais aderentes.

5.1. Propriedades das séries de tempo dos modelos

Dos diferentes tipos de modelos observados no referencial teérico, como o modelo
técnico, o econométrico + insumo produto e o econométrico de séries temporais, este

altimo é aquele que melhor se aplica a proposta desta dissertacéo.

O modelo econométrico + insumo produto apresenta vantagens na previsao de
variaveis que exigem efeitos agregados significativos e perfis heterogéneos de

consumo, além da sensibilidade a variaveis macroeconémicas, como juros e inflagao.

As variaveis testadas nos modelos foram PIB, a participacédo do consumo das familias
(PIBc) e do setor agricola (PIBa) no PIB além do preco do 6leo diesel (Pre).

O modelo pressupde trés hipoteses implicitas para um horizonte de tempo de longo
prazo. A primeira que ndo ha bens substitutos que possam afetar a demanda por
diesel. A premissa é valida considerado que no Brasil 78% do consumo de diesel é
destinado ao setor de transporte, onde ndo existe uma expectativa nem de um produto
substituto para os motores a diesel, nem de motores substitutos que queimem outro
combustivel e nem de um movimento forte de alteracdo para modais menos intensivos

em diesel como ferroviario e hidroviario.

A segunda premissa esté relacionada ao consumo médio por km rodado. A evolugéo
da industria automobilistica na fabricacao de veiculos com maior eficiéncia energética
€ uma realidade, seja através da melhora da aerodindmica ou no proprio
desenvolvimento dos motores. O modelo esta assumindo que o0 progresso técnico é
proporcional a renda, na medida em que a velocidade da substituicdo da frota, e
portanto sua eficiéncia, depende do nivel de renda da economia. Com isto o efeito do

progresso técnico se revela alterando a elasticidade renda. O efeito do crescimento
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sobre o consumo se da pelos efeitos de maior renda-maior consumo e maior renda-

maior eficiéncia energética e reducdo do consumo.

A terceira premissa diz respeito a uma elasticidade constante da demanda. Se por um
lado o aumento da renda reduz o transporte coletivo de passageiros (Castro, 1989),
por outro aumenta o consumo de mercadorias e sua diversificacdo, que é mais

intensivo em transporte que a producao destas mercadorias (Castro, 1986).

Para confirmacdo desta premissa utilizamos o teste com a soma cumulativa dos
residuos dos modelos, visando identificar se em algum momento este somatdrio
extrapola o limite do intervalo de confianca de 95% (Brown, Durbin e Evans, 1975). O
teste foi realizado para todos os modelos e ndo houve evidéncia de quebra estrutural

no periodo do 4° trimestre de 2001 ao 4° trimestre de 2010.

Nesta dissertacdo estaremos testando algumas aberturas do PIB através da
participacdo do setor agricola e do consumo das familias no PIB que podem afetar a
elasticidade de demanda com o PIB total.

O modelo utilizard dados trimestrais e varidveis dummies para capturar a

sazonalidade da demanda, conforme pode ser observado no grafico 8.

Grafico 8
Consumo de 6leo diesel por trimestre
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A analise econométrica seguiu 4 passos para a definicdo dos modelos de projecao

agregada de consumo de O6leo diesel utilizados nesta dissertacao.
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1° Passo — Analise da estacionariedade das variaveis

O primeiro passo foi analisar a estacionariedade das séries. Quando as séries séo
nao estacionarias, como € o caso da grande maioria das séries econémicas, podemos
ter residuos nado estacionarios e consequentemente erros cumulativos. Os
estimadores por OLS e testes estatisticos da regressdo seriam enganosos. Neste
caso, poderiamos estar diante de regressdes potencialmente espurias, caracterizadas
por um R2 estatisticamente elevado, uma forte autocorrelacéo entre os residuos e um
coeficiente 3, da variavel explicativa, erroneamente significativo. Nao existiria, no
entanto, relacdo de causa e efeito entre as varidveis, mas apenas um fator em comum

que seria das duas variaveis terem uma tendéncia (Verbeek, 2004).

Para o teste de estacionariedade foi utilizada a Fungdo de Autocorrelagdo Parcial
(FACP) para definir a defasagem de um modelo auto regressivo (AR) e a Funcéo de
autocorrelacdo para um modelo de médias méveis (MA). Posteriormente verificou-se
a presenca de raiz unitaria através do teste Dickey Fuller considerando defasagens

especificadas utilizando o critério de AIC (Enders, 2004).

O PIB, diesel e preco nas suas formas logaritmicas se mostraram variaveis nao
estacionarias, autorregressivas de 1 defasagem (AR1). O teste Dickey Fuller

confirmou a ndo estacionariedade, conforme resultados no Apéndice 1.

Os testes das séries em diferencas mostraram sazonalidade no caso do diesel e do
PIB e estacionariedade para o prec¢o. Para o teste de Dickey Fuller com defasagem
de 4 periodos para PIB e diesel e de 2 para preco pelo critério AIC, observou-se

estacionariedade nas trés variaveis (Apéndice 1, item 4).

2° Passo — Definicao dos Modelos de partida para as regressdes

Como nossas variaveis sdo ndo estacionarias existe grande probabilidade das
regressfes em nivel apresentarem autocorrelacdo dos residuos. O teste no modelo
em nivel com PIB e preco (ver equacao - a), por exemplo, rejeitou a hipotese nula de

nao autocorrelagdo a um nivel de significancia de 10%.

Diet = BPIBt + dPret + ¢22°tri + ¢33°tri + ¢pa4°tri + & (a)
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Onde:

Diet : log das vendas de diesel

PIBt:log do PIB

Pret : log do preco

2°tri, 3°tri e 4° tri : variaveis dummies de sazonalidade

Para eliminar ou minimizar o problema de autocorrelagdo foram utilizados modelos
multivaridvel, autorregressivo e com defasagens (ADL - autoregressive distributed

lag), conforme tabela 9.

3° Passo — Testes de autocorrelagdo e cointegragéo

Definidos os modelos, é necessario fazer novos testes de autocorrelagdo dos
residuos. Na persisténcia de autocorrelacao poderiamos trabalhar com as variaveis
eliminando as tendéncias, através da diferenciacdo, transformando-as assim em
estacionéarias. Este procedimento, no entanto, eliminaria informacdes importantes
sobre a relacdo de longo prazo das séries (Maddala, 2001). Adicionalmente, nem
todas as regressdes com varidveis ndo estacionarias sdo espurias, existe uma
excecao para estas situacdes. Isto ocorre quando as duas variaveis nao estacionarias
tém a mesma tendéncia estocastica em comum. Diz-se nestes casos que as variaveis
cointegram, ou seja, existe uma relacao de longo prazo de equilibrio entre as variaveis
e por isso a importancia desta propriedade em modelos de projecdo de médio e longo

prazo.

O terceiro passo entdo é observar a cointegracdo das variaveis através do teste
elaborado por Engle-Granger e pela modelagem das regressfes utilizando-se o
Modelos de Correcédo de Erros (MCE) (Verbeek, 2004), conforme exemplo abaixo,

para regressao sem prego:

ADiet =31APIBt + aDiet1 + BPIBt-1 + ¢22°tri + ¢33°tri + g44°tri + &

Onde:

B1=impacto de curto prazo da variagao do PIB no consumo de diesel

—B / a.=impacto de longo prazo da variagdo do PIB no consumo de diesel
- a = coeficiente de ajustamento ou velocidade de ajustamento
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Conforme resumo na Tabela 9, o modelo com apenas o PIB e o diesel defasado nao
apresentou cointegracdo, no entanto, o0 mesmo modelo com a inclusdo do preco
indicou cointegracdo. Os modelos que incluem a variavel de participacdo do setor
agricola no PIB (6 e 8), apresentaram autocorrelacdo a um nivel de significancia de
5% e nao cointegraram. Por fim, os modelos com a participagcdo do consumo das
familias no PIB, apesar de ndo apresentarem autocorrelacdo, também nao indicaram

cointegracéao.

Esta auséncia de cointegracdo pode ser justificada pelo curto periodo de tempo da
amostra. A relacdo de cointegracao exige longos periodos de tempo, uma vez que se

pretende estimar relacdes de longo prazo entre as variaveis.

Tabela 9
Modelos ADL — Testes de Autocorrelacéo e Cointegracdo
Modelos Autocor- Teste Cointegragdo
relacéo
Engle ECM
Granger
1 Diet = ¢ + aDiet1 + BPIBt + ¢22°tri + ¢33°tri + $44°tri + & néo nao nao
1p | Diet = c + aDiet1 + BPIBt + 8Pret + ¢22°tri + ¢p33°tri + ¢ad°tri + & | N30 nao sim
2' | Diet=c + aDiet1 + BPIB: + wPIBa: + &t sim néo néo
2p | Diet = c + aDiet1 + BPIB: + 6Pret + wPIBat + &t sim nao nao
3 Diet = ¢ + aDiet1 + BPIBt + APIBcCt + ¢22°tri + ¢33°tri + ¢44°tri + & | N@0 nao nao
3p | Diet = c + aDiet1 + BPIBt + 8Pret + APIBcCt + ¢22°tri + ¢33°tri + nao nao nao
044°tri + &t
4 | Diet = ¢ + aDiet1 + BPIBt + wPIBa: + APIBCt + & sim néo nao
4p* | Diet = ¢ + aDiet1 + BPIB: + 3Pret + wPIBar + APIBct + & lagl,2e4 | nédo nao

A inclus3o da variavel PIB agricola na regress3o capturou a sazonalidade do diesel eliminando a necessidade
das varidveis de sazonalidade.

4° Passo — Determinacao dos modelos

Para os modelos que nao indicaram cointegracdo, seguiu-se 0 caminho classico da
diferenciacdo das variaveis com a realizacdo de testes de autocorrelacdo dos
residuos. Nos modelos em diferenca que continuavam apresentando autocorrelacao,

adicionaram-se variaveis defasadas buscando eliminar este efeito.

O PIB com defasagem de trés periodos eliminou a autocorrelagdo em quase todos 0s

modelos que apresentavam o problema, conforme tabela 10.

Apenas o0 modelo em diferenga com PIB e a participacdo do PIB do consumo das

familias ndo apresentou autocorrelagcdo em seu formato original. No entanto, mesmo
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este modelo, quando adicionado o preco, passa a apresentar autocorrecdo mesmo
quando incluido varidveis defasadas.

5.2. Testes utilizando critérios de informacéo AIC e SIC

Como base nos testes de autocorrelagdo e cointegracdo selecionamos 10 modelos
sendo 2 modelos de correcao de erros e 8 modelos em diferenca para uma anélise do
R2 ajustado e dos critérios Akaike de informacdo (AIC) e o critério Schwarz de

informac&o.

O alto R2 encontrado, em torno e 0,9, mesmo para os modelos em diferenga, revela
gue os modelos permitem explicar uma parcela significativa do consumo de 6leo

diesel no Brasil.

Uma segunda observacao diz respeito aos modelos com preco que apresentaram

melhores resultados que seus equivalentes sem preco.

Entre os modelos em diferenca, aqueles apenas com PIB (modelo 5 e 5p)
apresentaram resultados pelos critérios de informacdo SIC e AIC ligeiramente
inferiores aos demais. O R? ajustado do modelo PIB com pre¢co (modelo 5p) foi o

terceiro maior mas apresentou uma autocorrelacdo dos residuos.

Os modelos com a patrticipacdo do consumo das familias no PIB (modelo 7) tiveram
resultados (AIC e SIC) ligeiramente inferiores aos demais. Nestes modelos o
coeficiente A da variavel participacdo do consumo das familias no PIB ndo se mostrou
significativo. O modelo com o preco, apresentou alto R? ajustado, mas também

autocorrelacao dos residuos.

O melhor resultado nos trés critérios foi obtido pelo modelo ECM que inclui preco,
conforme tabela 10. Este modelo foi o Unico que apresentou inclusive cointegracéo
(Tabela 9).
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Tabela 10

R? ajustado e Critérios de Informacéo dos Modelos

2
Modelo aszt SIC AlC Comentérios
1 ADiet = ¢ + B1APIBt + aDiet1 + BPIBt1 + ¢22°tri +
o o (i) Modelo ECM (ii) n&o cointegracao (iv)
$33°1 + gadtri + e 0.908 | -7.26 -7.51 mantido como comparativo do seu
equivalente com prego
1p | ADiet = c + Bi1APIBt + d1APret + aDier1 + BPIBt1
. . . Al t int &
+ 8Precy + ga2°tri + s3°tri + ud°tri + . 0.952 | -7.68 | -8.06 P odelo ECn o0
5 | ADiet = ¢ + B1APIB: + ¢22°tri+¢33°tri+dsdotri
0.903 | -6.26 -6.35 - -
+& N&o tem autocorrelagéo
5p | ADiet = c + BiAPIB: + 81APret +
. . . 0.932 | -6.23 | -6.36 Tem autocorrelagéo
022°tri+33°tri+hadotri +et ¢
6 :
A1DNE = 7 (Bl Pl o dlPllzh $peilr ea e 0.894 | -7.21 | -7.38 Adicionado APIBt-3 para eliminar a
autocorrelagao
6p | ADiet = ¢ + B1APIBt + 81APret + wiAPIBa: + Adicionado APIBt-3 para eliminar a
0.904 | -7.25 -7.78 a
B3APIBLs +e autocorrelagdo
7| ADiet = ¢ + B1APIBt + AAPIBCt + ¢22°tri + 433°tri +
. 0.908 | -6.18 -6.35
¢44°t|‘| + &t ~ . L
A e c ndo estatisticamente significativos
. . T t a
P | ADie = ¢ + BIAPIB: + 81APrer + AMAPIBC: + 4:20%ri em adfocorreeao
+ (33°tri + padOtri + & 0.934 | -7.22 | -7.48 A ndo estatisticamente significativo
8 | ADiet=c + B1APIB: + miAPIBa: + LAPIBct + 0909 | -730 | 751 Adicionado APIBt-3 para eliminar a
B3APIBt3 +g; autocorrelagéo
8p | ADiet = c + B1APIB: + 81APret + wiAPIBat + o o
0917 | -733 | -7.50 Adicionado APIBt3 para eliminar a
AAPIBCt + B3APIBt3 +¢&¢ autocorrelagdo
5.3. Avaliacéo preditiva do modelo

Metodologia do teste

Para a analise dos resultados gerou-se uma projecao de consumo de diesel de cada

modelo para 12 periodos, do 4° trimestre de 2012 até o 3° trimestre de 2014, periodos

estes que estavam fora da amostra de estimacao das regressoes.

Os resultados foram comparados analisando o erro quadratico médio e as variaveis

gue compdem seu resultado como a variancia e viés das regressdes. Para termos

uma sensibilidade do tamanho do erro nas projecdes, adicionamos a raiz do erro
quadratico médio (RSME).
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O aumento do consumo de diesel nos ultimos anos decorrente das térmicas levou o
combustivel a um novo patamar de volume. Modelos como de corre¢cdo de erros
tendem a projetar a volta do consumo para 0s niveis historicos ocasionando erros na
projecdo. Estas mudancas estruturais e seus impactos nas projecfes foram

abordados por Clements and Hendry (2008).

Para eliminar este impacto, nestes modelos com corregcédo de erros, consideramos
como variavel dependente defasada na primeira projecéo fora da amostra a estimada
pelo proprio modelo a partir de projecdes de 5 periodos anteriores, além de realizar

projecdes dinamicas.

Andlise dos resultados e sele¢cdo dos modelos

Os modelos com melhores resultados foram os modelos com a variagcéo do PIB (5),
agueles com a patrticipacdo do consumo das familias no PIB (7) e os de correcéo de

erros (1).

Os modelos com a patrticipacdo do consumo das familias e do setor agricola no PIB
nao melhoram a capacidade de previsdo em relacdo a modelos mais parcimoniosos,
como o de correcdo de erros e do diesel em diferenca. Este resultado também foi
encontrado no trabalho de Moreira (1996). Além disto, no modelo de consumo das
familias sem preco o préprio coeficiente do consumo das familias ndo se mostrou

significativo. Estes modelos entéo seréo descartados.

E importante destacar que neste teste preditivo fora da amostra os modelos com preco
tiveram um desempenho inferior aos modelos sem preco, resultado contrario ao
observado na andlise dos critérios e informacgéo. Moreira (1996) também observou um

melhor desempenho dos modelos sem preco nos testes de projecéo fora da amostra.
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Tabela 11
Resultado do teste preditivo

Breve descri¢dao do A .,
del Variancia | Viés EQM REQM
modelo
1 ECM - PIB (dinamico) Sem preco | 0.03% 0.00% | 0.03% 1.87%
1p Com pre¢o 0.04% 0.01% | 0.05% 2.16%
5 Diferenca PIB Sem pregco | 0.03% 0.01% | 0.04% 1.94%
5p Com pre¢o | 0.05% 0.00% | 0.05% 2.22%
6 Diferenca PIB + agric. Sem pregco | 0.06% 0.03% | 0.09% 3.00%
6p Com prego | 0.07% 0.03% | 0.10% 3.11%
7 Diferenca PIB + consumo Sem prego
familia 0.03% 0.00% | 0.04% 1.94%
ili
7p Com preco | 0.04% 0.00% | 0.05% 2.13%
8 Diferenca PIB + cons. Sem precgo
. , 0.06% 0.02% | 0.07% 2.68%
familia e agricola
8p Com preco | 0.06% 0.02% | 0.08% 2.76%

1Projegdo em logaritmo natural e posteriormente convertido para m2 pela fungédo exponencial para célculo do erro. A utilizagdo
direta das variacdes do logaritmo natural nos volumes em m3 trazem distor¢des principalmente em periodo de variagbes
percentuais mais significativas.

Considerando os testes realizados e a parcimbnia na selecdo das variaveis,
selecionamos para as projecdes dos préximos 10 anos os modelos 1, 1(p) e 5 e 5(p),

conforme abaixo:
e ADiet =c + Bi1APIBt + aDiet1 + BPIBt1 + ¢p220tri + ¢p33°tri + ¢pa40tri + & (1)

e ADiet = ¢ + Bi1APIB: + 51APret + aDiet1 + BPIBt1 + dPrec1 + ¢22°tri + ¢p33°tri + ¢pa4°tri + &t (1p)

e ADiet = ¢ + B1APIBt + ¢22°tri+33°tri+d440tri +et (5)

o ADiet = ¢ + B1APIBt + 81APrer + ¢p22°tri+¢p33°tri+pa40tri +&¢ (5p)

Para o modelo 1 com a mecanica de corre¢cdo de erros, a versdao com precgo
apresentou cointegracdo e teve melhor resultado pelos critérios de informacédo. O
teste fora da amostra teve a 5° melhor aderéncia com pequena diferenca para os
melhores. O modelo sem preco, apesar de efetivamente ndo existir um fator de

correcdo de erros, teve o melhor desempenho na projecéo fora da amostra.

Os modelos 5 com o PIB em diferenca se destacaram na projec¢ao fora a mostra, com

maior aderéncia para o modelo sem preco.

Apesar do resultado fraco em relag&o a cointegragéo, os modelos ECM apresentaram

uma superioridade em relagdo aos outros na previsdo. Desta forma, estes modelos
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continuaram sendo analisados apesar dos testes de hipétese ndo apontarem, com
alta confianga, que exista o0 mecanismo de correcdo de erros necessario para a

relacdo de longo prazo entre as variaveis.

5.4. Analise dos coeficientes

A seguir iremos analisar os coeficientes dos 4 modelos selecionados na secéo
anterior.

Analise da elasticidade PIB

Os modelos sem pre¢o apresentaram uma maior elasticidade com o PIB, entre 1,0 e
1,1 e maior desvio padréo, 0,28, que os modelos sem preco. A elasticidade nestes foi
de 0,7 no modelo de corregéo de erros e 0,8 no modelo com PIB em diferenca. Nos

modelos de correcdo de erros que medem o impacto de longo prazo observamos

elasticidade de (—f/a.) de 0,9 no modelo com a variavel precgo e 1,3 sem prego.

Os estudos com elasticidade renda para o consumo de combustivel apontados por
Moreira (1996) para os Estados Unidos e paises europeus mostram uma elasticidade
em torno de 1. Moreira calculou a elasticidade em torno de 0,6 e Castro (1988), no
seu modelo de cross section, calculou elasticidades de 0,9 para renda per capta

calculada através da massa salarial.

Andlise da elasticidade Preco

Os dois modelos selecionados encontraram elasticidades pre¢co semelhantes em
torno de -0,3 em termos reais, ou seja, precos deflacionados pelo IGPM. Este impacto
no longo prazo passa para -0,4 pelo modelo de corregéo de erros. O desvio padrédo

do coeficiente para ambos os modelos foi de 0,08.

A elasticidade apresenta grande dispersdo nos estudos apontados por Moreira. Do
total de 14 estudos levantados, 5 apontam para uma elasticidade entre -0,1 e -0,2, 5
para uma elasticidade superior e 4 inferior. Moreira (1986) calculou uma elasticidade

de -0,1 no curto prazo a -0,15 no longo. O modelo com prec¢o, no entanto, Sse mostrou
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menos aderente que o modelo sem prego, no teste preditivo dentro da amostra. O
autor, no entanto, observa que houve uma quebra estrutural a partir de 1979, quando

0 modelo com preco passa a apresentar um menor desvio quadratico medio.

Coeficiente de ajustamento

Um dado importante do modelo de correcdo de erros é o coeficiente de ajustamento

para o equilibrio de longo prazo ap6s um choque, ou seja, o0 impacto no periodo t

causado por desvio no equilibrio em t-1. Este coeficiente € medido pela variavel -o.

Como o coeficiente tem como objetivo trazer o modelo de volta ao equilibrio, o €

sempre menor que 1 e por construgdo negativa, ou seja, choques positivos no
passado exigem impactos posteriores negativos para o retorno ao equilibrio e vice-

versa. Quanto maior o coeficiente maior a velocidade deste ajuste.

No modelo sem preco o coeficiente € baixo 0,115, ou seja, baixa velocidade de
ajustamento. No ano 1 apenas 12% do choque sera ajustado em direcdo ao equilibrio.
Vale destacar que, de fato, neste modelo sem preco o teste de cointegragdo sugere

gue o0 mecanismo de correcéo de erros seria insignificante.

Ja no modelo com preco, que apresentou cointegragao, o coeficiente de ajustamento
é 0,676, indicando uma maior velocidade no retorno ao equilibrio.

Os coeficientes apresentaram sinais coerentes com o seu sentido econémico. Apenas
o modelo de correcdo de erros sem preco teve coeficientes com P-valor acima de 5%.
Estes coeficientes foram: (i) a constante que consequentemente apresentou um alto
desvio padréo e (ii) os coeficientes relacionados ao mecanismo de correcao de erros.
Vale destacar que nos modelos de correcdo de erros, com fraca relacdo de
cointegracéo, o P-valor deve ser olhado com ressalva por estarem otimistas demais,

reduzindo indevidamente a probabilidade de rejeitar HO.
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Tabela 12

Coeficientes dos modelos de correcéo de erros e em diferenca com PIB

ECM ECM Diferenca PIB Diferenca PIB
Variavel | Coefic. com preco (1p) sem prego (1) com prego (5p) sem preco (5)
Coefic. P-valor Coefic. P- Coefic. P- Coefic. P-
(desv.pad) (desv.pad) | V3" | (desv.pad) | V3" | (desv.pad) | V&'
APIB, B 0,746 0,001 1,042 0,001 0,806 0,002 1.064 0,001
(0,208) (0,275) (0,243) (0,281)
-0,309 -0.340
APrey 31 (0,080) 0,001 na na (0,084) 0,000 na na
-0,676 -0,115
DIE.1 o (0,185) 0,001 (0,110) 0,300 na na na na
0,613 0,148
PIBt.1 B (0,164) 0,001 (0,096) 0,134 na na na na
-0,281
Prets ) (0,070) 0,000 na na na na na na
0,055 0,068 0.092 0.073
Saz2 ) (0,020) 0,011 (0,024) 0,007 (0,021) 0,000 (0,024) 0,005
0,103 0,112 0.127 0.117
Saz3 03] (0,013) 0,000 (0,016) 0,000 (0,014) 0,000 (0,016) 0,000
0,060 0,043 0.048 0.040
Saz4 4 (0,010) 0,000 (0,013) 0,002 (0,011) 0,000 (0,013) 0,003
3,263 -0,016 -0.065 -0.058
Cste C (1,019) 0,003 (0,747) 0,983 (0,009) 0,000 (0,012) 0,000
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6. Definicdo do modelo de consumo de diesel regional

A projecéo de consumo de diesel regional através de regressdes multivariadas € de

dificil realizacéo pela dificuldade de se projetar a atividade econémica regionalmente.

Este capitulo analisard diferentes formas para a projecéo regional de demanda de
diesel tendo sempre um modelo top down de projecdo, ou seja, quebrando uma
projecdo total Brasil para as diferentes regides, sem a utilizacdo de variaveis

macroecondmicas regionais.

Uma das abordagens a ser utilizada sera a proposta por Moreira (1986), que relaciona
primeiro a nivel nacional o consumo de 6leo diesel com variaveis econémicas e numa
segunda etapa desagrega este consumo entre as diversas regides através de um

modelo regressivo.

Outra linha de analise sera baseada no estudo de Gross e Sohl (1990) que

compararam métodos de desagregacdo chegando a dois promissores e simples.

Os dados estdo em bases anuais com o objetivo de eliminar as diferentes
sazonalidades que existem entre as regides do Brasil e estdo sendo utilizados sem

nenhuma transformacao linear.

Os dados estaduais de consumo de diesel foram agrupados conforme os polos de
abastecimento definidos pela logistica de fornecimento de diesel atualmente existente,
conforme mapa do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustivel e

de Lubrificantes (Sindicom) abaixo:

50



Mapa Sindicom da logistica de abastecimento de combustivel

Sindicato Nacional das Empresas.
Distribuidoras de Combustiveis

e de Lubrificantes

Av. Almte. Barroso, 52 51. 2002 . Centro
(EP 20031-918. Rio de Janeiro . R}
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Fonte: Sindicom

O periodo dos dados coletados € de 1991 até 2014. Foram excluidos os 4 ultimos
anos para a realizagcdo das regressfes e dos parametros dos modelos néo
regressivos, estes dados posteriormente foram utilizados para o teste preditivo dos

modelos.

Pela tabela 13 podemos observar a diferenca de crescimento entre as regides do
Brasil. As regides sul e sudeste com crescimentos em torno de 3% e 0S grupos
formados por estados do nordeste, centro oeste e norte com crescimentos acima de
4%. Nota-se também pela tabela que os grupos dos estados destas regiées (NE, CO

e N) aceleraram o crescimento nos ultimos 10 anos.
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Tabela 13

Grupamento dos estados conforme polos logisticos de abastecimento

Grupo | Estados Participacéo Crescimento Desvio Crescimento
em 2014 médio anual padréo do médio anual
1991-2014 crescimento 2004-2014
91-14
1 Rio Grande do Sul 6% 2.6% 4.2% 2.7%
2 Parana e Santa Catarina 13% 3.9% 3.2% 3.8%
3 Sao Paulo 21% 3.0% 4.0% 3.3%
4 Rio de Janeiro e Espirito
7% 3.0% 5.1% 4.2%
Santo
5 Minas Gerais 13% 3.8% 4.1% 4.2%
6 Mato Grosso e Mato
7% 3.3% 6.5% 3.1%
Grosso do Sul
7 Goias e Distrito Federal 6% 4.8% 4.3% 6.7%
8 Bahia e Sergipe 6% 4.2% 6.3% 5.3%
9 Alagoas, Ceara,
Pernambuco, Paraiba e 7% 4.5% 5.0% 6.6%
Rio Grande do Norte
10 Maranhdo, Tocantins e
o 5% 5.6% 5.5% 7.2%
Piaui
11 Amapa e Para 5% 5.3% 11.6% 6.4%
12 Acre, Amazonas,
_ _ 4% 4.4% 14.0% 4.8%
Roraima e Rondébnia
Total Brasil 100% 3.7% 3.5% 4.3%
Fonte: ANP
6.1. Modelos de projecéo de demanda regional

Utilizamos trés grupos de modelos neste capitulo. O modelo regressivo utilizado por
Moreira (1986), os modelos simples de proporcionalidade apontados por Gross e Sohl
(1990) em seu estudo comparativo com outros 21 diferentes métodos e um ultimo

modelo levando em consideragao crescimentos medios histéricos.
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Modelos de proporcionalidade

Os modelos de proporcionalidade séo (i) a média das propor¢des histéricas de cada
regido, ou seja, calcula-se a proporcionalidade de consumo de cada regido ao longo
do tempo e calcula-se a média e (ii) a proporcdo das médias histéricas de consumo,
ou seja, calcula-se a média de consumo ao longo do tempo e posteriormente calculado

a proporcao destas médias.

Para cada um dos modelos foram considerados a médias de 1992 até 2010 e dos
altimos 5 anos do periodo da amostra, ou seja, de 2006 a 2010. O resultado desta
proporcionalidade pode ser observado na tabela 14, modelos 3, 4, 5 e 6.

Modelo de fatores proporcionais fixos ao crescimento histérico

No modelo primeiro calcula-se a média do crescimento por regido dos ultimos cinco
anos. Posteriormente, € projetado o consumo por regido utilizando-se este
crescimento. Para garantir que a soma das regides seja igual ao consumo Brasil,

utiliza-se esta projecdo para proporcionalizar o consumo Brasil entre as regioes.

Para os crescimentos histdricos considerou-se a média dos ultimos 5 anos do periodo
da amostra, de 2006 a 2010. Estes crescimentos historicos estéo na tabela 14, coluna

modelo 7.
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Tabela 14
Proporcionalidade e crescimento histérico médio dos grupos logisticos

Modelo 5 Modelo 6
Modelo 3 Modelo 4 Proporcées das Proporcdes das Modelo 7
Media das Propor¢des | Media das Proporgdes médias médias Cresc Medio
Periodo total Periodo 06-10 Periodo total Periodo 06-10 Periodo 06-10
G1 7.1% 6.2% 7.0% 6.2% 4.3%
G2 13.2% 13.3% 13.2% 13.3% 3.7%
G3 24.1% 23.5% 24.1% 23.5% 4.2%
G4 7.7% 7.6% 7.7% 7.6% 4.7%
G5 12.7% 13.3% 12.7% 13.3% 4.5%
G6 7.1% 6.3% 7.0% 6.3% 3.3%
G7 4.9% 5.1% 4.9% 5.1% 5.8%
G8 5.9% 6.2% 5.9% 6.2% 5.8%
G9 6.3% 6.4% 6.3% 6.4% 6.3%
G10 3.6% 4.1% 3.6% 4.1% 7.5%
G1l1 3.5% 4.0% 3.5% 4.0% 4.6%
G12 4.1% 4.0% 4.1% 4.0% 5.5%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% na

Fonte: calculado pelo autor com base em dados da ANP
Modelos regressivos (Moreira 1986)

O modelo regressivo considera além de uma constante as seguintes variaveis
dependentes (i) o consumo da regido no periodo anterior (Dier(t-1)), (ii) o consumo de
diesel nacional, no tempo e defasada, e (iii) o PIB. Os impactos das variaveis nacionais
(consumo de diesel e PIB) séo considerados como tendo um efeito heterogéneo entre

as regioes.

Para garantir que os modelos regionais projetados sejam consistentes com 0 consumo

agregado foram utilizadas restricbes sobre os parametros.
Diert =or + BrDiet + yiDier-1) + 6iDie (-1) + ¢rPIBt + & , onde r é um indice para cada regido

Restricbes

Z(Xr=0; ZBrzl;'yrzy Vr;z&z-y;z(i)r:o
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Tabela 15
P-valor dos coeficientes dos modelos com e sem PIB

Modelo com PIB P-valor

Grupo EEstados oy BrDiet y,Die,(t_l) SrDie (t-1) (I)rpl Bt oy BrDiet yrDie,(t_l) S,Die (t-1)

G1 Rio Grande do Sul 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.0000 0.02 0.08 0.99

G2 Parana e Santa Catarina 0.06 0.00 0.00 0.03 0.52 0.0000 0.20 0.00 0.00

G3 iSaoPauo i 0.00;  000: 0.00; 0.00; 0.00| | 0.0000] 0.00, | 0.00; | 0.00
Rio de Janeiro e Espirito

G4 Santo 0.06 0.00 0.00 0.01 0.58 0.0790 0.00 0.53 0.00

G5 Minas Gerais 0.00i  0.29 0.00 046. 000 | 00000 000 000 0.0
Mato Grosso e Mato

G6 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.0000 0.08 0.00 0.00

_____ Grosso do Sul

G7 Goias e Distrito Federal 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00| | 0.2660 0.00 0.00 0.08

G8 Bahia e Sergipe 0.00 0.00 0.00 0.39 0.95| | 0.0000 0.00 0.00 0.00
Alagoas, Ceara,

G9 Pernambuco, Paraiba e Rio 0.00 0.00 0.00 0.02 0.60 0.0000 0.18 0.00 0.00

_____ Grande do Norte
Maranhdo, Tocantins e

G10 Pinu 0.00 0.09 0.00 0.71 0.00 0.0000 0.00 0.08 0.81

Gl1 Amapd e Para 0.00i  0.20 0.00 026; 029 | 00000 043 000  0.04
Acre, Amazonas, Roraima e

G12 o 0.25 0.06 0.00 0.52 0.42 0.0000 0.00 0.00 0.00
Rond6nia ¢+ 4 0 e

Tabela 16

Coeficientes das regressdes do modelo com e sem PIB

_____ Modelo com PIB Modelo sem PIB

Grupo Estados Oy BrDiet YrDier(t-l) 8rDie (t-1) (brpl Bt Oy BrDiet YrDier(t-l) 6rDie (t-1)

G1 Rio Grande do Sul 1,456.4 | 0.112 -0.208 0.004 | -7.13 997.1| 0.035 0.105 {- 0.000

G2 Parand e Santa Catarina -322.7 0.109 -0.208 0.049 1.21 -175.0| 0.115 0.105{ 0.009

G3 S30 Paulo 919.5 0.255 -0.208 0.076 | -6.43 587.8| 0.196 0.105{ 0.003

G4 Rio de Janeiro e 1680 0051 -0.208! 0032 055 1075, 0058 | 0.105| 0.008
Espirito Santo

G5 Minas Gerais -833.3¢ 0.025 -0.208 0.014 | 13.58 -435.6| 0.161 0.105{- 0.036
M

G6 ato Grosso e 11207 0.135! -0.208i- 0.005: -7.63 7641 0.054| 0.105i- 0.013

_____ Mato Grosso do Sul

G7 Goias e Distrito Federal -335.0 . 0.033 -0.208 0.003 321} | -212.2 0.064 0.105 {- 0.015

G8 Bahia e Sergipe -475.7 . 0.073 -0.208 0.012 -0.08| | 3552 0.078 0.105{- 0.015
Alagoas, Ceara,

G9 , 1 -25250 0.064 -0.208 0.024 | -0.45 -217.6| 0.060 0.105{ 0.003
Pernambuco, Paraiba e Rio
Maranh3o, Tocanti

G10 e::zl a0, Tocantins 8587 0022 -0.208) 0004 4.14 5947 0.064| 0.105|- 0.015

G11 Amapé e Para -939.6 ! 0.030 -0.208 0.021 1.76 -676.7| 0.047 0.105| 0.004
Acre, Amazonas, Roraim

G12 cre, AMazonas, ROraiMa 4 35591 0.092 |  -0.208- 0.025; -2.75 2103 0.068| 0.105|- 0.038
e Rondbnia i

Total | -0.000 | 1.0000 -0.208 0.208 ;| -0.0000 -0.001 | 1.0000 0.105 |- 0.105

O P-valor das variaveis se mostraram estatisticamente significativos na maioria das

regides, exceto pelo coeficiente da variavel do diesel nacional defasada. Como a

variavel ndo pode ser excluida por garantir a consisténcia do modelo, excluimos a

variavel do PIB o que trouxe melhoras no resultado da variavel do diesel nacional

defasado, conforme tabela 15.
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6.2. Andlise do teste preditivo dos modelos

Faremos a seguir dois testes preditivos dos modelos. Um comparando com as
observacdes dentro da amostra e posteriormente verificando a capacidade preditiva

fora da amostra.

Andlise da projecao dentro da amostra

O critério considerado para a comparacdo dos modelos foi a raiz do erro quadratico
médio. Como alguns modelos testados tiveram seus coeficientes calculados em
periodos mais curtos, 5 anos, o calculo dos erros considerou para estes casos apenas
estes 5 anos.

Analisando primeiramente os dois modelos regressivos com e sem PIB, observamos
gue o modelo sem PIB apresentou uma pequena vantagem em relacdo ao com PIB.
A média da raiz do quadrado dos erros médios foi menor. Entres 0s grupos, o modelo
sem PIB tem resultado superior em 6 deles, em 1 o resultado foi equivalente e em 5

este modelo foi inferior.

Considerando os demais modelos, aqueles que tiveram seus parametros calculados
utilizando periodos mais curtos como de 2006 a 2010 tiveram maior aderéncia aos
dados observados. E um resultado esperado, em funcdo da variavel dependente ser
nao estacionaria com crescimentos distintos entre os grupos. Foi calculado para os
modelos com o0s coeficientes estimados entre 2006 e 2010, uma projecao e
posteriormente a média do erro quadratico médio para o periodo de 1992-2010 e o
erro destes modelos passou de cerca de 2-3% para 6%, 0 que mostra que estes
modelos tendem a ter uma maior aderéncia para projecdes mais proximas do periodo

de estimacéo.
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Tabela 17

Raiz do erro quadratico médio por regido das projecdes dentro da amostra

1 2 3 4 5 6 7
Média das Média das Proporgdo das | Proporgdo das Crescimento
Com PIB (1) Sem PIB (2) proporgdes proporgdes médias médias médio
1991-10 2006-10 1991-10 2006-10 2006-10

E E E E E E E
REQM RmeC;li\;I/ REQM RmeQd'i\:/ REQM ;e?jli\a/l/ REQM ;eQd'i\a/I/ REQM Rme%'i:v REQM r:ec(j'i\;l/ REQM r:e?i:l/
G1 72 2.9%| 91 3.7%| 232 9.3%| 27 1.0%| 221 8.9%| 27 1.0%| 24 0.9%
G2 127 2.7%| 102 2.1%| 123 2.6%| 77 1.3%| 121 2.5%| 76 1.3%| 16 0.3%
G3 117 1.4%| 135 1.6%| 194 2.2%| 64 0.6%| 187 2.2%| 64 0.6%| 42 0.4%
G4 66 2.4%| 66 2.4%| 76 2.7%| 52 1.6%| 74 2.7%| 51 1.5% 79 2.4%
G5 114 2.5%| 170 3.7%| 208 4.5%| 130 2.2%| 205 4.5%| 129 2.2%| 136 2.3%
G6 152 6.1%| 135 5.4%| 216 8.6%| 57 2.1%| 209 8.4%| 57 2.1%| 109 4.0%
G7 41 2.3%| 53 3.0%| 71 4.0%| 40 1.8%| 70 4.0%| 40 1.8%| 30 1.3%
G8 79 3.7%| 71 3.3%| 108 5.1%| 94 3.5%| 105 49%| 94 3.5%| 93 3.5%
G9 63 2.8%| 57 2.5%| 73 3.2%| 47 1.7%| 72 3.2%| 46 1.7%| 37 1.3%
G10 57 43%| 64 4.9%| 144 11.0%| 73 4.1%| 138 10.6%| 73 4.0%| 42 2.4%
Gl11 110 8.6%| 95 7.5%| 168 13.1%| 38 2.2%| 163 12.7%| 38 2.1%| 38 2.2%
G12 228 15.4%| 200 13.5%| 220 14.8%| 163 9.4%| 220 14.8%| 163 9.4%| 268 15.5%

Media 102 ’ 3.4% 103 ’ 3.4% 153 ’ 5.1% 72 2.6% 149 ’ 5.0% 71 ’ 2.4% 76 2.5%

Nota : Erros calculados conforme os periodos utilizados para os parametros de projecéo. Por exemplo, no caso
das médias proporcionais de 2006 a 2010, o erro foi calculado considerando apenas este periodo.

Andlise da projecao fora da amostra

Na analise de projecao fora da amostra, comparamos os resultados dos quatro ultimos

periodos que foram expurgados para realizacdo das regressées. Os modelos foram

analisados levando em consideracéo a raiz do erro quadratico médio, tabela 18.
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Tabela 18
Raiz do erro quadratico médio por regido das projecdes fora da amostra

1 2 3 4 5 6 7
Modelo Modelo Média das Média das Proporgdo Proporg¢do | Crescimento
REQM/média ;| regressivo regressivo | proporgdes | propor¢oes | das médias | das médias médio
com PIB sem PIB 1991-10 2006-10 1991-10 2006-10 2006-10
G1
RS 4.6% 2.4% 14.5% 3.4% 13.2% 3.3% 1.9%
G2
PR-SC 2.0% 2.3% 2.4% 3.0% 2.5% 2.9% 2.1%
G3
sp 6.7% 5.0% 8.5% 6.1% 8.2% 6.1% 3.9%
G4
RI-ES 3.9% 4.1% 5.9% 5.0% 5.6% 4.9% 3.6%
G5
MG 3.1% 3.6% 1.8% 4.9% 1.7% 4.8% 2.7%
G6
MT-MS 6.3% 13.4%* 5.8% 8.1% 5.0% 8.0% 12.6%
G7
GO-DF 14.7%* 10.3% 16.6% 11.8%* 16.2% 11.7% 7.3%
G8
BA-SE 0.9% 1.2% 7.5% 2.8% 6.9% 2.6% 0.9%
G9-AL
CE-PE 6.3% 6.9% 13.6% 10.9% 13.3% 10.8% 4.2%
PR-RN
G10
MA-TO 9.2% 3.2% 25.9% 9.6% 23.8% 9.3% 2.3%
Pl
G1l1
AP-PA 8.2% 5.7% 28.1%* 11.7% 25.8%* 11.8%* 13.0%*
G12
AC-AM 7.1% 3.6% 6.0% 8.5% 6.0% 8.2% 10.8%
RR-RO
REQM/média 5.5% 4.8% 8.7% 6.3% 8.3% 6.2% 4.5%

* Grupo com maior desvio em cada um dos modelos

Os modelos com base em proporc¢des histéricas se mostraram menos aderentes pela
nao estacionariedade da variavel dependente (volume por estado) e pela

heterogeneidade dos crescimentos.

Os modelos de proporgéo utilizando como referéncia os ultimos cinco anos (4 e 6) da
amostra se mostraram superiores aqueles com média calculada com base em todo o
periodo da amostra (3 e 5). O crescimento diferenciado entre as regides, alterando a

participacédo de cada grupo no total, explica este efeito.
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Destaco ainda que os quadro modelos de proporgéao (3, 4, 5 e 6) aumentaram mais a
raiz do erro quadratico médio no teste de projecdo fora da amostra, em relacdo ao
teste dentro da amostra, do que os modelos com regresséo (1 e 2) e o de crescimento
meédio historico (7). Mais uma vez isto demostra a perda de qualidade destes modelos

para projecfes de mais longo prazo e mais longe do periodo de estimacéo.

O grupo 11 com Amapa e Paréa teve o maior erro nos modelos de proporcao e de
crescimento. Estes estados ndo so tiveram o maior crescimento dos Ultimos 4 anos,
ganhando participacdo no consumo do diesel Brasil, como também apresentaram a

maior aceleracdo do crescimento.

O grupo 7, formado por Goias e Distrito Federal, teve um baixo desempenho nos
modelos regressivos restritivos (tabela 18, modelo 1 e 2). Este grupo vem acelerando
0 crescimento desde o inicio da série (1991) chegando a crescer nos ultimos 4 anos
9%, alavancado pelo estado de Goias que cresceu 10%. Vale destacar que Goias é

um dos estados com forte presenca de termoelétricas.

Levaremos para a previsdo regional fora da amostra os dois modelos que
apresentaram a maior aderéncia, ou seja, menor raiz do erro quadratico médio no

teste de projecao fora da amostra:

(1) Modelo de regressdo sem PIB (Tabela 18, modelo 2), com um REQM de
4,8%.

(i) Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento historico
de 5 anos (Tabela 18, modelo 7), raiz do erro quadratico médio (REQM) de

4,5% da média das projecdes

6.3. Analise dos coeficientes

Concluindo este tépico, faremos a seguir uma analise dos coeficientes do modelo de
regressao regional sem PIB que apresentou mais aderéncia nas previsées em relacao

ao modelo com PIB (Tabela 19).

O PBr, associado ao consumo de diesel nacional, determina a maior parte do volume

dos grupos. Este é, por construcdo, uma aproximacao da participagdo de volume de

59



diesel de cada regiéo no total Brasil. Aqueles grupos em que este coeficiente foi maior
gue esta participagédo tendem a ter crescimentos maiores que os demais quando o
pais crescer e queda maior quando o consumo do pais contrair. O grupo 12 (Acre
Amazonas, Roraima e Rondonia), que teve uma participacdo de 4% no consumo
Brasil em 2014 e um coeficiente pBrde 6,8%, ou seja, uma relacdo 69% maior, tera uma
maior volatilidade no seu consumo. Podemos destacar também outros grupos, como
0 Grupo 7 (Goiés e Distrito Federal), Grupo 8 (Bahia e Sergipe) e Grupo 10 (Maranhao,
Tocantis e Piaui) que apresentaram o coeficiente Br superior a sua participacdo no
consumo Brasil em 2014. Isto demonstra que o modelo capturou o potencial de
crescimento historicamente apresentado pelas regides Nordeste, Centro Oeste e

Norte.

Por outro lado, o Grupo 1 do Rio Grande do Sul, com uma patrticipacédo de 6% e um

Brde 3,5%, tera uma menor elasticidade por este coeficiente.

O coeficiente yr, que multiplica o diesel defasado de cada regido, nao varia entre 0s
grupos tendo a funcdo na modelagem de contribuir na congruéncia para o total do
consumo Brasil, na medida que anula no total Brasil o somatério dos impactos

decorrentes do coeficiente &r.

O coeficiente &r, que relaciona o consumo regional ao consumo Brasil defasado, tem
no somatorio dos coeficientes de cada regido o coeficiente yr com o sinal negativo, ou
seja, -0,105, o que significa um impacto no total Brasil deste coeficiente de -10% do
consumo do ano anterior. Entre 0s grupos este impacto gira em torno de mais ou
menos 0,01, com excecao dos grupos G5 (Minas Gerais) com -0,036 e G12 (Acre,
Amazonas, Roraima e Rondonia) com -0,038. No Grupo 12 este coeficiente tera
impacto mais significativo e funcéo da relacdo do coeficiente com a participacao do
grupo no total Brasil. O mesmo impacto ndo sera observado em Minas Gerais pois
apesar do valor absoluto do coeficiente, seu impacto ficara mais diluido em funcéo da

maior proporc¢éo do estado.

Este coeficiente funciona como um mecanismo de corre¢ao de erros, principalmente
no grupo 12 pelo resultado dos seus coeficientes. Uma queda no consumo Brasil em
t-1, impactard negativamente o grupo 12, que tem um alto Br proporcionalmente a sua
participacdo no consumo Brasil. Posteriormente, no periodo seguinte, independente
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do comportamento do consumo Brasil em t, o coeficiente &, por ser negativo e estar
associado ao volume do periodo anterior, trard uma contribuicio positiva no volume

do grupo 12.
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7. Previsdes do modelo nacional e regional para os proximos 10 anos

7.1. Previsdo do modelo nacional para os préximos 10 anos
Utilizamos para esta projecdo os dois modelos nacionais mais aderentes e suas
versdes com e sem preco (vide tabela 11):

e Modelos com correcdes de erros

e Modelos com o PIB em diferenca

Estas projecdes foram geradas considerando dois cenarios, conforme tabela 19.

Tabela 19
Cenario de PIB e Preco para projecao dos préximos 10 anos
Cendrio Base Cenario Alternativo
PIB Preco PIB Preco
2015,  -1.2% 6.0% -1.5% 7.5%
2016 1.0% -1.4% 0.7% 2.2%
2017 2.0% 0.0% 1.8% 2.0%
2018 2.3% 0.0% 1.9% 2.0%
2019 2.5% 0.0% 2.1% 2.0%
2020 3.0% 0.0% 2.2% 2.0%
2021 3.5% 0.0% 2.2% 2.0%
2022 4.0% 0.0% 2.2% 2.0%
2023 4.0% 0.0% 2.2% 2.0%
2024 4.5% 0.0% 2.2% 2.0%
CAGR PIB 2.5% 1.6%

Fontes: (i) PIB no cenario base até 2019: projecdo de mercado apurado pelo Banco Central,
(ii) PIB no cenério alternativo até 2020: projec¢@o Banco Itau e (iii) demais projecBes para PIB e pre¢os
do 6leo diesel sdo premissas do autor

O cenério base considera as projecdes de mercado até 2019, apurada pelo Banco
Central, em maio de 2015, e posteriormente aumentos graduais até atingir um
crescimento de 4,5% em 2024. Os precos do 6leo diesel estdo constantes, em reais
deflacionados, a partir de janeiro de 2016. Para o cenario alternativo, considerou-se a
projecdo de crescimento do Italu para PIB até 2020, divulgado em abril de 2015,
mantendo 2,2% ao ano até 2024, os precos neste cenario tém crescimentos de 2%
ao ano acima da inflacdo a partir de 2016. Em ambos os cenarios ndo ha novos

aumentos de preco de 6leo diesel em 2015, além do ocorrido em fevereiro.
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No grafico 9 vemos o resultado das projecdes do crescimento de Oleo diesel no
Cenério Base e no grafico 10 no Cenario Alternativo.

Gréfico 9
Cenério Base — Projecéo de crescimento do consumo do 6leo diesel de 2015-24
(Tabela ver apéndice 7 secéo 1)

6,0%
Crescimeto do consumo do diesel
5,0% Cendrio Base ECM s/P TR
. —
4,0% R i
—
3,0% EmDiFCh === = / =
2,0% . _—_;_:*-"" ECM C/P
s
1,0% PIB 7
Y Em Dif S/P
0,0% Vo
2015/ ‘.-2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
£1,0% #H
L2,0%
£3,0%
-4,0%

No Cenario Base, a projecao indica uma queda no consumo de 6leo diesel para 2015
nos quatro modelos. O modelo com correcéo de erros, na sua versao com preco (ECM
C/P), projetou a maior queda com -3,2%. No ano seguinte, com a pequena

recuperacédo do PIB, todos os modelos passam a indicar crescimento.

Os modelos indicam um crescimento ndo superior a 3% até 2019, periodo no qual o
PIB ficou abaixo de 2,5%. Em 2024, quando o PIB atinge, neste cenario, 4,5% 0s

modelos apontam para crescimentos entre 4,1% e 5,6%.
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Gréfico 10
Cenério Alternativo - Projecéo de crescimento do consumo do 6éleo diesel de 2015-24
(Tabela ver apéndice 7 secéo 2)
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No Cenario Alternativo, o modelo “ECM C/P” se mostrou mais sensivel as variacdes
de 2% em termos reais no preco do 6leo diesel que o modelo “Em Dif C/P”. Este fator

explica o menor crescimento deste modelo ao longo dos anos em relacao aos demais.

Assim como no Cenéario Base o modelo ECM S/P (sem preco) apresentara

crescimentos maiores que 0s demais.

Comparando os modelos “Em Dif S/P” e “Em Dif C/P”, chama atencdo o mesmo
crescimento partir de 2018. Apesar do modelo com preco ter uma menor elasticidade
com PIB e ainda o efeito negativo do preco, a tendéncia de longo prazo representada
pelas constantes do modelo (incluindo as dummies sazonais) proporciona
crescimento ao ano de +0,9%, enquanto que no modelo sem preco este valor

representa uma queda de -0,3%.

Neste cenario, 0s modelos apontaram crescimentos nos proximos 10 anos de 0,5%

a.aalb%a.a.
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7.2. Previsdo do modelo regional para os préoximos 10 anos

Para a projecao dos modelos regionais consideramos o cendrio de maior projecao da
demanda nacional, ou seja, 0 modelo ECM S/P, no grafico 9. Este modelo, por ser o
de maior crescimento sera aquele que refletira melhor as diferencas entre os dois

modelos regionais selecionados comentados na sec¢ao 6.2.

(1) Modelo de Regressdo sem PIB (Tabela 18, modelo 2)
(i) Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento historico

de 5 anos (Tabela 18, modelo 7)

Projecao

No modelo regional de regressdo sem PIB (tabela 18, modelo 2), este apresentou
queda de demanda em todos os grupos em 2015, devido a queda do PIB e

consequentemente do consumo nacional de diesel (Grafico 11).

A maioria dos grupos da regido Centro Oeste, Nordeste e Norte (G7, G8, G9, G10,
G11 e G12) apresentaram as maiores elasticidades com a demanda nacional. Quando
consumo nacional cai séo as regides com maior queda e quando o consumo aumenta
sao as regides que mais crescem. Isto mostra mais uma vez que o modelo capturou
0 potencial de crescimento historicamente apresentado por estas regides, conforme

comentado na secéo 6.3.
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Gréfico 11
Quebra por regido: Modelo Regional de regressao sem PIB
(Tabela ver apéndice 7 secéo 3)
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Ao longo de dez anos, a projecéao indica que o Grupo 10 (Maranhao, Tocantins e Piaui)
e o0 Grupo 11 (Amapa e Para) deverao crescer 40% no periodo, enquanto que o0 Rio
Grande de Sul metade deste percentual, 21%. O Nordeste também se destaca com
um crescimento acumulado para o periodo de 35% enquanto a regido Sudeste devera

ter crescimento proximo a média Brasil.
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Gréfico 12
Quebra por regido: Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento
historico de 5 anos (Tabela ver apéndice 7 secao 4)
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Analisando o modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento
histérico de 5 anos (Tabela 18, modelo 7), este apresentou resultados com maior
disperséo entre os crescimentos dos grupos do que observado no modelo anterior. O
Grupo 10, por exemplo, neste modelo crescera 69% e o Grupo 9, composto por alguns
estados do Nordeste, 52%. O menor crescimento neste modelo ficara com Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul com apenas 14% no periodo (Gréfico 12).
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8. Comentarios finais

Este trabalho teve como objetivo contribuir com o problema de especificacdo de
modelos de previsdo regional de consumo de 6leo diesel no Brasil.

Em funcéo da dificuldade de se realizar estimativas de variaveis explicativas a nivel
regional, como o PIB por estado, optou-se por uma abordagem top down de projecao
regional. Foram elaborados entdo primeiramente modelos de consumo nacional e
posteriormente os modelos de consumo regional agrupando os estados da federacao

conforme um racional de logistica de abastecimento.

Para minimizar risco de quebras estruturais, privilegiou-se uma modelagem com
dados amostrais mais contemporaneos, a partir do 4° trimestre de 2001 e dados
trimestrais. O periodo do 1° trimestre de 2011 ao 3° trimestre de 2014 foram separados

para testes fora da amostra.

Foram realizados testes de estacionariedade e de cointegracdo dos modelos e em
alguns casos foi necessario a inclusdo de variaveis defasadas para a eliminacdo de

autocorrelacao entre os residuos.

Para a selecdo final dos modelos nacionais foi considerado os resultados das
projecdes dentro e fora da amostra, além da parcimbnia. Utilizou-se, portanto, nos

testes dentro da amostra os critérios de informacéo AIC e SIC.

Na regionalizacdo do volume de diesel, foram considerados os volumes em bases
anuais, para eliminar distorcfes sazonais entre as diferentes regides. Os dados foram
de 1991 até 2014, sendo os 4 ultimos anos excluidos da regressao para a realizacao

de testes fora da amostra.

Foram testados o0s seguintes modelos top down: dois modelos de regresséo
congruentes na totalizacéo apresentados por Moreira (1996), dois modelos de médias
proporcionais que tiveram resultados promissores conforme estudos de Gross e Sohl
de 1990, segundo Hydman, Athanasopolulos e Shang (2013) e um ultimo de fatores
proporcionais fixos baseado no crescimento historico de 5 anos também congruente
na totalizacéo. Todos os modelos convergem no total para o mesmo volume de diesel

projetado nos modelos nacionais.
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Como critério para selecao dos modelos regionais observou-se também os resultados
da projecao dentro e fora da amostra.

Entre as conclusdes deste trabalho podemos destacar primeiramente que dois fatores
determinantes do consumo de Oleo diesel apontadas por Castro (1986) em seu
trabalho com dados cross section por municipio do ano de 1980 e que nao tinha o PIB
agregado como variavel explicativa, o setor agricola (valor e tonelada produzida) e
consumo das familias (salarios e populacao), ndo contribuiram para a melhora da

previsdo do modelo desta dissertacdo, que ja tinha o PIB como variavel explicativa.

Especificamente a participagdo do PIB agricola, a variavel se mostrou
estatisticamente significativa, mas inclusdo apenas contribuiu para a explicacdo da
sazonalidade do consumo do combustivel, o que possibilitaria a exclusdo das

variaveis dummies.

E importante destacar o forte impacto que as termoelétricas podem causar no
consumo de 6leo diesel. Nos anos em que estas termoelétricas foram acionadas, a
relacdo consumo de 6leo diesel com o PIB aumentou significativamente. Infelizmente

as informacdes de consumo de diesel pelas térmicas nédo sao disponiveis.

Nesta dissertacdo fez-se uma estimativa deste volume com base nos despachos de
térmicas que consomem Oleo diesel, no entanto, o resultado aparentemente nao
capturou todo o consumo adicional decorrente destas usinas. Por tanto, os modelos
finais apresentados nesta dissertacdo precisam ser ajustados sempre que houver o
despacho destas térmicas, ou uma alteracdo mais permanente na matriz energética

brasileira em decorrente destas usinas.

No final, os modelos que mais se destacaram foram:

e ADiet = ¢ + Bi1APIB: + aDiet1 + BPIBt1 + $22°tri + ¢33°tri + ¢p24°tri + &x (1)
e ADiet=c + B1APIBt + 31APret + aDiet1 + BPIBt1 + dPret1 + ¢22°tri + ¢p33°tri + ga4°tri + &t (1p)

o ADiet = ¢ + B1APIBt + ¢22°tri+¢d33°tri+padOtri +&¢ (5)
o ADiet = ¢ + B1APIB: + 51APret + $22°tri+¢33°tri+pa4°tri +&t (5p)
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Onde,

ADie; = variacao do consumo de diesel em relacdo ao periodo anterior

APIB: = variacdo do PIB Brasil em relagdo ao periodo anterior

Diet1 = log do consumo de diesel em t-1

PIBt1 = log do PIB Brasil em t-1

2° tri, 3° tri e 4° tri = variaveis dummies de sazonalidade

APIB; = variac¢ao do preco do diesel deflacionado pelo IGPM em relagéo ao periodo anterior

Prew.1= log do preco deflacionado em t-1

Em todos os modelos acima o PIB € a principal variavel para a proje¢cdo do consumo
de 6leo diesel. A elasticidade observada foi em torno de 0,75 nos modelos com preco
e 1,1 nos modelos sem preco. No modelo de correcdo de erros com preco a

elasticidade renda no longo prazo foi de 0,9.

Os precos do Oleo diesel se confirmaram exdgenos ao modelo, ndo sendo
influenciados pelo nivel de consumo de diesel. A variavel se mostrou estatisticamente
significativa, mas os resultados das projecdes fora da amostra indicaram um melhor
desempenho nos modelos sem preco. As elasticidades encontradas foram -0,3 no
curto prazo e -0,4 no longo para o preco real (deflacionado pelo IGPM). Esta
elasticidade é superior a encontrada por Moreira (1996), mas dentro de uma média de
outros modelos de projecdo de combustivel citados no referencial tedrico.

O modelo de regressdo e o modelo de fatores proporcionais fixo baseado no
crescimento histérico de 5 anos tiveram os melhores desempenhos quando
analisamos os resultados das projecdes dentro e fora da amostra. Os modelos de
proporcionalidade histérica, apesar de simples ndo se mostraram aderentes,
principalmente para proje¢des fora da amostra. Entre os modelos de regressao aquele
sem PIB teve desempenho melhor na projecdo fora da amostra.

Definidos os modelos, foram feitas projecfes para os proximos 10 anos considerando
dois cenérios. Um Cenario Base com crescimento do PIB em torno de 2,5% e sem
crescimento de preco do Oleo diesel em termos reais e um Cenario Alternativo com

crescimento do PIB de 1,6% e do preco crescendo 2% em termos reais.
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Em ambos os cendrios as proje¢cdes apontam para crescimentos no consumo de 6leo
diesel para os proximos 10 anos. Sendo o Brasil importador de derivados de petréleo
e sem previsdo de inauguracdo de novas refinarias nos préximos anos, este
crescimento do consumo sera atendido pelo aumento nas importacdes, pressionando

balanca comercial brasileira.

O modelo com fatores proporcionais fixos apresentou uma maior dispersao nos
crescimentos entres 0s grupos logisticos regionais do que o modelo de regressao
regional. No Cenéario Base este modelo levou alguns estados a uma taxa de
crescimento de 69% para 10 anos, quando o consumo de diesel cresceria no Brasil
30%.

Este modelo, além de projetar para 10 anos crescimentos baseados em um periodo
curto, apenas 5 anos, por ser congruente na totalizacdo, as perpetuagcbes de

crescimentos de algumas regides necessariamente serdo compensadas em outras.

Os resultados das projecdes do modelo de regressdo sem PIB no Cenério Base, com
0 pais crescendo em média 2,5% ao ano, mostraram um maior crescimento nas
regides Centro Oeste, Nordeste e Norte. O grupo 10 (Maranh&o, Tocantins e Piaui) e
o grupo 11 (Amapa e Para) tiveram crescimentos projetados de 40% enquanto o Rio
Grande do Sul de apenas 21% em 10 anos.

Em sintese, o trabalho confirmou o PIB como principal variavel determinante do
consumo de 6leo diesel. O preco se mostrou estatisticamente significativo. Nos testes
dentro da amostra, os modelos com preco tiveram um melhor desempenho, que
agueles sem a variavel. No entanto, resultado inverso foi observado nos testes fora

da amostra.

Nas projecdes regionais modelos que capturam o crescimento diferenciado entre os
grupos de estados (logisticos) se mostraram mais aderentes do que aqueles de
médias proporcionais mais simples. Com relacdo aos modelos de regresséo, aquele

sem o PIB se mostrou mais aderente do que aquele com o PIB.

Como sugestdo para proximos estudos, pode-se indicar uma analise especifica do
impacto do preco do Oleo diesel no consumo do derivado, uma avaliacdo da

capacidade preditiva dos modelos regionais considerando diferentes horizontes de
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tempo de projecdo e uma avaliagdo da assimetria do impacto do PIB na demanda de
Oleo diesel.
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Apéndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variaveis

1) Correlograma das variaveis Diesel, PIB e Preco em nivel

. corrgram 1_pib

-1 0 1-1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.9361 0.9698 54.379 0.0000
2 0.8891 0.2162 104.29 0.0000
3 0.8592 0.3654 151.73 0.0000 — —
4 0.8336 0.6149 197.2 0.0000 —— —
5 0.7681 -0.6213 236.52 0.0000 | e— —
6 0.7177 0.4702 271.5 0.0000 — —
7 0.6847 0.1985 303.95 0.0000 — —
8 0.6519 0.0727 333.94 0.0000 —
9 0.5817 -0.3477 358.3 0.0000 — —
10 0.5299 0.3270 378.93 0.0000 — —
11 0.4950 -0.0614 397.29 0.0000 —
12 0.4616 0.0183 413.61 0.0000 —
13 0.3880 -0.2379 425.39 0.0000 — —
14 0.3275 -0.1600 433.97 0.0000 — —
15 0.2837 0.0931 440.55 0.0000 —
16 0.2412 -0.2653 445.42 0.0000 — —
17 0.1682 -0.4057 447.84 0.0000 — —
18 0.1148 -0.0166 449 0.0000
19 0.0806 0.0192 449.59 0.0000
20 0.0498 -0.2543 449.81 0.0000 —
21 -0.0093 -0.0721 449.82 0.0000
22 -0.0473 0.1550 450.04 0.0000 —
23 -0.0715 -0.4475 450.55 0.0000 —
24 -0.1001 -0.2058 451.58 0.0000 —
25 -0.1611 -0.9401 454.33 0.0000 —
26 -0.2069 -0.3452 0.0000 — —
27 -0.2345 0.1909 465.18 0.0000 =
. corrgram 1_die
-1 0 1-1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.8613 0.9232 46.031 0.0000 —
2 0.7514 0.0016 81.676 0.0000 | —
3 0.7810 0.8139 120.87 0.0000 | e— | ——
4 0.8031 0.4761 163.08 0.0000 — —
5 0.6690 -0.5125 192.9 0.0000 — —
6 0.5612 0.1176 214.29 0.0000 —
7 0.6048 0.3745 239.61 0.0000 — —
8 0.6293 0.2031 267.56 0.0000 | —
9 0.5029 -0.2609 285.77 0.0000 — —
10 0.4021 0.2090 297.64 0.0000 — —
11 0.4278 0.0445 311.37 0.0000 —
12 0.4449 0.1392 326.52 0.0000 — —
13 0.3105 0.0210 334.07 0.0000 —
14 0.2063 -0.2323 337.47 0.0000 — —
15 0.2309 -0.0196 341.83 0.0000 —
16 0.2332 0.0720 346.38 0.0000 —
17 0.1151 -0.4269 347.52 0.0000 —
18 0.0256 -0.1243 347.57 0.0000
19 0.0553 -0.0412 347.85 0.0000
20 0.0664 0.0304 348.26 0.0000
21 -0.0260 -0.3320 348.32 0.0000 —
22 -0.0864 0.5060 349.05 0.0000 —
23 -0.0438 0.0010 349.24 0.0000
24 -0.0350 0.2399 349.36 0.0000 —
25 -0.1309 -0.3716 351.18 0.0000 —
26 -0.2059 0.5378 355.8 0.0000 — ——
27 -0.1868 0.1718 359.72 0.0000 —
. corrgram 1_pre
-1 0 1-1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.8957 0.9001 44.973 0.0000
2 0.7831 -0.1880 80.026 0.0000 —
3 0.6438 -0.1304 104.19 0.0000 — —
4 0.5128 -0.1791 119.83 0.0000 —
5 0.4255 0.2410 130.83 0.0000 — —
6 0.3545 -0.1504 138.62 0.0000 — —
7 0.3372 0.0260 145.83 0.0000 —
8 0.3002 -0.0130 151.67 0.0000 —
9 0.2526 0.0086 155.89 0.0000 —
10 0.2118 0.1262 158.93 0.0000 — —
11 0.1579 -0.2257 160.66 0.0000 — —
12 0.0611 -0.4190 160.93 0.0000 —
13 -0.0280 -0.0108 160.99 0.0000
14 -0.1256 -0.1840 162.17 0.0000 — —
15 -0.2260 -0.0137 166.08 0.0000 —
16 -0.3168 -0.1112 173.99 0.0000 —
17 -0.3945 -0.1550 186.59 0.0000 — —
18 -0.4380 -0.1136 202.57 0.0000 —
19 -0.4688 -0.1155 221.41 0.0000 —
20 -0.4806 -0.0859 241.82 0.0000 —
21 -0.4684 0.0366 261.81 0.0000 —
22 -0.4415 0.0256 280.13 0.0000 —
23 -0.4167 0.0145 0.0000 —
24 -0.3900 -0.3404 312.29 0.0000 — —

end of do-file
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Apéndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variaveis

2) ldentificacdo do numero de lags para o teste Dickey Feller para as variaveis

Diesel, PIB e Preco em nivel

. varsoc 1_die if valid==1

Selection-order criteria

sample: 8 - 47 Number of obs 40
lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 28.1297 .015081 -1.35649 -1.34122 -1.31426
1 49.0752 41.891 1 0.000 .005563 -2.35376 -2.32323 -2.26932
2 49.096 .0416 1 0.838 .005844 -2.3048 -2.259 -2.17813
3 68.4003 38.609 1 0.000 .002341 -3.22002 -3.15895 -3.05113
4 73.7555 10.71* 1 0.001 .001884* -3.43777* -3.36144* -3,22666*
Endogenous: 1_die
Exogenous: _cons
. varsoc 1_pib if valid==1
Selection-order criteria
sample: 8 - 47 Number of obs 40
Tag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 28.4178 .014865 -1.37089 -1.35563 -1.32867
1 81.916 107 1 0.000 .001077 -3.9958 -3.96527 -3.91136
2 82.6271 1.422 1 0.233 .001093 -3.98135 -3.93555 -3.85469
3 86.4098 7.5655 1 0.006 .000951 -4.12049 -4.05943 -3.9516
4 95.4451 18.071* 1 0.000 .000637* -4.52225* -4.44592%* -4,31114*
Endogenous: 1_pib
Exogenous: _cons
. varsoc 1_pre if valid==1
Selection-order criteria
Sample: 11 - 47 Number of obs 37
Tag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 45.7266 .005219 -2.41765 -2.4023 -2.37411
1 72.4413 53.429 1 0.000 .0013 -3.80764 -3.77694 -3.72056
2 74.4411 3.9996* 1 0.046 .001232* -3.86168* -3.81563* -3,73107*
3 74.6785 .47473 1 0.491 .001284 -3.82046 -3.75906 -3.6463
4 75.538 1.7191 1 0.190 .001295 -3.81287 -3.73612 -3.59517

Endogenous: 1_pre
EXogenous: _cons

end of do-file
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Apéndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variaveis

3) Teste Dickey Fuller para as variaveis Diesel, PIB e Preco em nivel

. dfuller 1_die, regress lags(4)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 54
———————— Interpolated Dickey-Fuller ———
Test 1% Ccritical 5% Critical 10% critical
Statistic value value value
z(t) -0.125 -3.574 -2.927 -2.598

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.9469

D.1_die Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall
1_die
L1. -.0038191 .0306201 -0.12 0.901 -.065385 .0577468
LD. -.1871141  .1318125 -1.42 0.162 -.4521409 .0779127
L2D. -.422935 .1272261 -3.32 0.002 -.6787402 -.1671297
L3D. -.197191  .1287987 -1.53 0.132 -.4561581 .0617761
L4D. .5125193 .1255156 4.08 0.000 .2601533 .7648853
_cons .0734072 .495089 0.15 0.883 -.922036 1.06885

. dfuller 1_pib, regress lags(4)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 54
———————— Interpolated Dickey-Fuller ———
Test 1% critical 5% Critical 10% critical
Statistic value value value
z(t) -0.819 -3.574 -2.927 -2.598

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.8136

D.1_pib coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Intervall]
1_pib
L1. -.0140817  .0172008 -0.82 0.417 -.0486662 .0205028
LD. -.1587737  .1133956 -1.40 0.168 -.3867709 .0692234
L2D. -.1909642 .1085669 -1.76 0.085 -.4092525 .0273241
L3D. -.2476263 .109562 -2.26 0.028 -.4679155 -.0273371
L4D. .6212536  .1123624 5.53 0.000 .3953339 .8471734
_cons .1818401 .2132781 0.85 0.398 -.2469843 .6106644

. dfuller 1_pre, regress lags(2)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 50
———  Interpolated Dickey-Fuller ———
Test 1% critical 5% Critical 10% critical
Statistic value value value
z(t) -2.405 -3.580 -2.930 -2.600

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.1403

D.1_pre coef. std. Err. t P>t [95% conf. Intervall
1_pre

L1. -.1285703  .0534539 -2.41 0.020 -.2361675 -.0209731

LD. .2129335  .1376486 1.55 0.129 -.0641388 .4900059

L2D. .1304478  .1367789 0.95 0.345 -.1448738 .4057694

—cons -.0164574 .0088727 -1.85 0.070 -.0343172 .0014024
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Apéndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variaveis
4) Teste Dickey Fuller para as variaveis Diesel e PIB em diferenca

. dfuller Ddie, regress lags(4)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 53
———— Interpolated Dickey-Fuller ——
Test 1% critical 5% Critical 10% Critical
Statistic value value value
z(t) -3.161 -3.576 -2.928 -2.599

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.0224

D.Ddie coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall
Ddie
L1. -1.442283 .456305 -3.16 0.003 -2.36025 -.5243156
LD. .2950708 .4158923 0.71 0.482 -.5415966 1.131738
L2D. -.1591416 .3173995 -0.50 0.618 -.797667 .4793838
L3D. -.3931775 .2175152 -1.81 0.077 -.8307617 .0444067
L4D. .0859814 .1436433 0.60 0.552 -.2029917 .3749544
_cons .0133203 .0063471 2.10 0.041 .0005515 .0260891

. dfuller Dpib, regress lags(4)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 53
————— Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic value value value
z(t) -4.,247 -3.576 -2.928 -2.599

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.0005

D.Dpib coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
Dpib
L1. -1.536165 .3617317 -4.25 0.000 -2.263875 -.8084544
LD. .6581647 .3375625 1.95 0.057 -.0209235 1.337253
L2D. .3242315 .2583294 1.26 0.216 -.1954602 .8439233
L3D. -.0493671 .1853288 -0.27 0.791 -.4222005 .3234663
L4D. .4776013 .1293621 3.69 0.001 .2173582 .7378443
_cons .0118744 .0035998 3.30 0.002 .0046325 .0191162

. dfuller Dpre, regress lags(2)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 49
————— 1Interpolated Dickey-Fuller ——
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic value value value
Z(1) -3.230 -3.587 -2.933 -2.601

MacKinnon approximate p-value for z(t) = 0.0183

D.Dpre Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]
Dpre
L1. -.652264 .2019253 -3.23 0.002 -1.058962 -.2455655
LD. -.1223425 .1772337 -0.69 0.494 -.4793094 .2346244
L2D. -.1262093 .1352516 -0.93 0.356 -.3986199 .1462013
_cons -.0000222 .0045597 -0.00 0.996 -.0092059 .0091614
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Apéndice 2: Regressdes com correcao de erros

1) Regressao e teste de autocorrelagdo do modelo com prego

a. Teste de cointegracao
i. Através do coeficiente do log de diesel defasado (I_die L1.) com
valor critico da tabela de Mackinnon, indicou cointegracao.
ii. Testes pela metodologia de Engle Granger ndo apresentou
cointegracao.
b. Teste de autocorrelacdo, a hipétese nula (ndo ha autocorrelagdo) néo
foi rejeitada

. Xi: reg Ddie Dpib Dpre 1.1_die 1.1_pib 1.1_pre i.saz if valid==1

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 40
FC 8, 31) = 96.62
Model .20005155 8 .025006444 Prob > F = 0.0000
Residual .008023321 31 .000258817 R-squared = 0.9614
Adj R-squared = 0.9515
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .01609
Ddie Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
Dpib .7463315 .2083798 3.58 0.001 .3213382 1.171325
Dpre -.3091176 .0804111 -3.84 0.001 -.4731171 -.1451181
1_die
L1. -.6764136 .184883 -3.66 0.001 -1.053485  -.2993423
1_pib
L1. .6126565 .1638101 3.74 0.001 .2785637 .9467493
1_pre
L1. -.2812318 .0700434 -4,02 0.000 -.4240863 -.1383773
_Isaz_ 2 .0551404 .0202537 2.72 0.011 .0138327 .096448
_Isaz_3 .1033408 .0131448 7.86 0.000 .0765318 .1301498
_Isaz_4 .0602491 .0097575 6.17 0.000 .0403485 .0801496
_cons 3.262872 1.019218 3.20 0.003 1.184163 5.341582
. estat bgodfrey, lags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation
Tlags(p) F df Prob > F
1 0.021 C 1, 30 ) 0.8854
2 0.867 C 2, 29 ) 0.4308
3 2.737 ¢ 3, 28 ) 0.0622
4 2.378 ( 4, 27 ) 0.0768
HO: no serial correlation
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Apéndice 2. Regressbes com correcao de erros

2) Regressao e teste de autocorrelacdo do modelo com preco

a. Teste de cointegracao
i. Através do coeficiente do log de diesel defasado (I_die L1.) com
valor critico da tabela de Mackinnon, néo indicou a cointegracéao.
ii. Testes pela metodologia de Engle Granger ndo apresentou
cointegragéo.
b. Teste de autocorrelacdo, a hipétese nula (ndo ha autocorrelagdo) néo

foi rejeitada

. Xi: reg Ddie Dpib 1.1_die 1.1_pib i.saz if valid==1

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 40
FC 6, 33) = 65.21
Model .191889658 6 .03198161 Prob > F = 0.0000
Residual .016185212 33 .000490461 R-squared = 0.9222
Adj R-squared = 0.9081
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .02215
Ddie Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
Dpib 1.042167 .2752373 3.79 0.001 .4821929 1.602142
1_die
L1. -.1154699 .1096507 -1.05 0.300 -.3385559 .1076161
1_pib
L1. .1475038 .0959098 1.54 0.134 -.0476262 .3426337
_Isaz_ 2 .0686102 .024018 2.86 0.007 .0197452 .1174752
_Isaz_3 .1124196 .01578 7.12 0.000 .0803149 .1445242
_Isaz_4 .0427491 .0126061 3.39 0.002 .0171017 .0683965
_cons -.0156112 .7467315 -0.02 0.983 -1.534848 1.503625
. estat bgodfrey, lags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation
Tags(p) F df Prob > F
1 1.788 ¢ 1, 32 ) 0.1906
2 1.715 C 2, 31 ) 0.1967
3 2.248 3, 30 ) 0.1031
4 1.728 ( 4, 29 ) 0.1708
HO: no serial correlation
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Apéndice 3 - Regressdes em diferenca com PIB

1) Regressao e teste de autocorrelagcdo do modelo com preco
a. Teste de autocorrelacao, a hipétese nula (ndo ha autocorrelacéo)

foi rejeitada para lag de 3 e 4.

. Xi: reg Ddie Dpib Dpre i.saz if valid==1

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 40
FC 5, 34) = 107.83
Model .195732048 5 .03914641 Prob > F = 0.0000
Residual .012342822 34 .000363024 R-squared = 0.9407
Adj R-squared = 0.9320
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .01905
Ddie Coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Interval]
Dpib .8058713 .2433102 3.31 0.002 .3114055 1.300337
Dpre -.3396469 .0848305 -4.00 0.000 -.5120433 -.1672505
_Isaz_2 .0919553 .0208808 4.40 0.000 .0495204 .1343903
_Isaz_3 .1271664 .01359 9.36 0.000 .0995483 .1547846
_Isaz_4 .0480498 .0107193 4.48 0.000 .0262656 .069834
_cons -.0645314 .0090412 -7.14  0.000 -.0829054 -.0461574

. estat bgodfrey, lags(l 2 3 4) small

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

Tlags(p) F df Prob > F
1 1.342 ( 1, 33) 0.2549
2 1.533 C 2, 32 ) 0.2313
3 4.683 C 3, 31) 0.0082
4 3.513 C 4, 30 ) 0.0182

HO: no serial correlation
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Apéndice 3 - Regressdes em diferenca com PIB

2) Regressao e teste de autocorrelacdo do modelo sem preco

. Xi: reg Ddie Dpib i.saz if valid==1

nao foi rejeitada.

a. Teste de autocorrelagdo, a hipétese nula (ndo ha autocorrelagdo)

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SSs df Number of obs = 40
FC 4, 35) = 91.49
Model .189912539 4 .047478135 Prob > F = 0.0000
Residual .018162332 35 .000518924 R-squared = 0.9127
Adj R-squared = 0.9027
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .02278
Ddie Coef. Sstd. Err. t P>t [95% conf. Interval]
Dpib 1.063918 .2805092 3.79 0.001 .4944538 1.633382
_Isaz_2 .0729392 .0243106 3.00 0.005 .023586 .1222925
_Isaz_3 .1170651 .0159657 7.33 0.000 .0846531 .1494772
_Isaz_4 .0401155 .012595 3.19 0.003 .0145463 .0656847
_cons -.0582804 .0106473 5.47 0.000 -.0798954 -.0366653
. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation
Tlags(p) F df Prob > F
1 1.208 ¢ 1, 34 ) 0.2794
2 0.711 C 2, 33) 0.4987
3 0.670 C 3, 32) 0.5764
4 0.957 ( 4, 31) 0.4446
HO: no serial correlation
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Apéndice 4 - Regressdes em diferengca com a participacao do setor
agricola no PIB

1) Regressao e teste de autocorrelagcdo do modelo com preco

a. Incluida a variavel PIB defasado de 3 periodos para eliminar
autocorrelacao

b. Dummies de sazonalidade descartadas

c. Teste de autocorrelacao, a hipétese nula (ndo ha autocorrelacéo) ndo

foi rejeitada.

. reg Ddie Dpib Dpre Dppa 13.Dpib if valid==1

Source SS df MS Number of obs = 40
FC 4, 35) = 93.10
Model .190199182 4 .047549795 Prob > F = 0.0000
Residual .017875688 35 .000510734 R-squared = 0.9141
Adj R-squared = 0.9043
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .0226
Ddie Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
Dpib 1.841499 .1209764 15.22 0.000 1.595904 2.087094
Dpre -.2201278 .0984356 -2.24 0.032 -.4199627 -.0202929
Dppa -2.929261 . 342439 -8.55 0.000 -3.624449 -2.234073
Dpib
L3. .692921 .1692015 4.10 0.000 .3494236 1.036418
_cons -.0137059 .0041573 -3.30 0.002 -.0221457 -.0052662

. estat bgodfrey, lags(l 2 3 4) small

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

Tlags(p) F df Prob > F
1 1.050 ¢ 1, 34 ) 0.3126
2 0.525 C 2, 33) 0.5962
3 0.741 C 3, 32 ) 0.5352
4 0.580 C 4, 31) 0.6795

HO: no serial correlation
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Apéndice 4 - Regressdes em diferenca com a participacédo do setor

agricola no PIB

2) Regressao e teste de autocorrelacdo do modelo sem preco

Incluida a variavel PIB defasada de 3 periodos para eliminar
autocorrelacao

b. Dummies de sazonalidade descartadas

c. Teste de autocorrelacao, a hipétese nula (ndo ha autocorrelacdo) ndo

foi rejeitada.

. reg Ddie Dpib Dppa 13.Dpib if valid==1

Source SS df MS Number of obs = 40
FC 3, 36) = 110.22
Model .187645069 3 .062548356 Prob > F = 0.0000
Residual .020429801 36 .000567494 R-squared = 0.9018
Adj R-squared = 0.8936
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .02382
Ddie Coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Interval]
Dpib 1.88803 .1256213 15.03 0.000 1.633258 2.142802
Dppa -2.989775 .3598375 -8.31 0.000 -3.719559 -2.259991
Dpib
L3. .7319514 .1774046 4.13 0.000 .3721583 1.091745
_cons -.0148839 .0043469 -3.42 0.002 -.0236998 -.0060679
. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

Tags(p) F df Prob > F

1 1.322 ¢ 1, 35 ) 0.2581

2 0.665 C 2, 34 ) 0.5210

3 0.515 C 3, 33 ) 0.6745

4 0.421 C 4, 32 ) 0.7924

HO: no serial correlation
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Apéndice 5 - Regressbes em diferenca com a participacdo do consumo
das familias no PIB

1) Regressao e teste de autocorrelagdo do modelo com prego

a. Teste de autocorrelacao, a hipétese nula (ndo ha autocorrelacéo)

foi rejeitada para lags de 3 e 4 periodos

. xi: reg Ddie Dpib Dpre Dppc i.saz if valid==1

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 40
FC 6, 33) = 93.64
Model .196531039 6 .032755173 Prob > F = 0.0000
Residual .011543831 33 .000349813 R-squared = 0.9445
Adj R-squared = 0.9344
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .0187
Ddie Coef. Std. Err. t P>|t] [95% conf. Interval]
Dpib .6136424 .2705988 2.27 0.030 .0631049 1.16418
Dpre .3242354 .0838947 -3.86 0.000 -.4949205 -.1535503
Dppc .6605984 .4371038 -1.51 0.140 -1.549893 .228696
_Isaz_2 .0855387 .0209325 4.09 0.000 .0429512 .1281261
_Isaz_3 .1294358 .0134247 9.64 0.000 .1021231 .1567485
_Isaz_4 .0485822 .0105283 4.61 0.000 .0271621 .0700022
_cons .0614923 .0091002 -6.76 0.000 -.0800067 -.0429779
. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation
Tlags (p) F df Prob > F
1 0.763 ( 1, 32 ) 0.3890
2 2.222 C 2, 31) 0.1254
3 4.122 ¢ 3, 30 ) 0.0146
4 3.136 C 4, 29) 0.0293
HO: no serial correlation
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Apéndice 5 - Regressdes em diferenca com a participacdo do consumo

das familias no PIB

2) Regressao e teste de autocorrelacdo do modelo sem preco

nao foi rejeitada.

. Xi: reg Ddie Dpib Dppc i.saz if valid==1

a. Teste de autocorrelacao, a hipétese nula (ndo ha autocorrelacéo)

i.saz _Isaz_1-4 (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 40
FC 5, 34) = 77.58
Model .191306026 5 .038261205 Prob > F = 0.0000
Residual .016768845 34 .000493201 R-squared = 0.9194
Adj R-squared = 0.9076
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .02221
Ddie Coef. Sstd. Err. t P>|t]| [95% conf. Interval]
Dpib .7965887 .3163524 2.52 0.017 .1536832 1.439494
Dppc -.8659361 .5151652 -1.68 0.102 -1.912878 .1810056
_Isaz 2 .0656591 .024093 2.73 0.010 .0166963 .1146219
_Isaz_3 .1206408 .0157096 7.68 0.000 .0887149 .1525666
_Isaz_4 .0412852 .0122986 3.36  0.002 .0162915 .066279
_cons -.0546684 .0106001 -5.16 0.000 -.0762104 -.0331264
. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation
Tlags(p) F df Prob > F
1 0.190 ( 1, 33) 0.6655
2 0.241 « 2, 32 ) 0.7876
3 0.213 C 3, 31) 0.8865
4 0.962 C 4, 30 ) 0.4424
HO: no serial correlation
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Apéndice 6 - Regressdes em diferengca com a participacao do setor
agricola e do consumo das familias no PIB

1) Regressao e teste de autocorrelagdo do modelo com precgo
a. Dummies de sazonalidade descartadas

b. Teste de autocorrelagdo, a hipétese nula (ndo hé autocorrelagéo) foi

rejeitada para lags de 3 e 4 periodos

. reg Ddie Dpib Dpre Dppc Dppa 13.Dpib if valid==1

Source SS df MS Number of obs = 40
FC 5, 34) = 87.30
Model .193038944 5 .038607789 Prob > F = 0.0000
Residual .015035926 34 .000442233 R-squared = 0.9277
Adj R-squared = 0.9171
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .02103
Ddie Coef. Sstd. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
Dpib 1.346113 .2255869 5.97 0.000 .887665 1.80456
Dpre -.1985205 .0919929 -2.16 0.038 -.3854725 -.0115685
Dppc -1.229559 .4852148 -2.53 0.016 -2.215634 -.243484
Dppa -3.30738 .351855 -9.40 0.000 -4.022436  -2.592325
Dpib
L3. .7491407 .1590017 4.71 0.000 .4260103 1.072271
_cons -.0089401 .0043014 -2.08 0.045 -.0176817 -.0001986
. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

Tags(p) F df Prob > F

1 0.691 C 1, 33) 0.4120

2 0.689 C 2, 32 ) 0.5096

3 0.584 C 3, 31) 0.6298

4 0.438 C 4, 30 ) 0.7798

HO: no serial correlation
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Apéndice 6 - Regressdes em diferenca com a participacao do setor

agricola e do consumo das familias no PIB

2) Regressao e teste de autocorrelacdo do modelo sem preco
a. Dummies de sazonalidade descartadas

b. Teste de autocorrelacdo, a hipétese nula (ndo ha autocorrelagao) nao
foi rejeitada.

. reg Ddie Dpib Dppc Dppa 13.Dpib if valid==1

Ssource SS df MS Number of obs = 40
F(C 4, 35) = 97.75
Model .190979483 4 .047744871 Prob > F = 0.0000
Residual .017095388 35 .00048844 R-squared = 0.9178
Adj R-squared = 0.9085
Total .20807487 39 .005335253 Root MSE = .0221
Ddie Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
Dpib 1.348613 .2370762 5.69 0.000 .8673223 1.829903
Dppc -1.326614 .5077387 -2.61 0.013 -2.357378  -.2958495
Dppa -3.391333 .367513 -9.23 0.000 -4.137424  -2.645242
Dpib
L3. .7884753 .1660004 4.75 0.000 .4514765 1.125474
_cons -.0096171 .0045085 -2.13 0.040 -.0187699 -.0004644

. estat bgodfrey, Tags(l 2 3 4) small

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

Tags(p) F df Prob > F
1 0.305 (¢ 1, 34 ) 0.5844
2 0.160 « 2, 33) 0.8530
3 0.107 C 3, 32) 0.9556
4 0.083 ( 4, 31) 0.9870

HO: no serial correlation
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Apéndice 7 — Tabelas das projecGes nacionais e regionais de oelo diesel
de 2015 a 2022

1) Modelo nacional : Cenario base — Projecao de crescimento do consumo do

Oleo diesel
Cenario Base Base 1 Base 2 Base 3 Base 4 PIB
Modelagem de corregdo de erros Modelagem com PIB em diferenga
sem prego (1) com preco (1p) sem prego (5) com prego (5p)
2015 -2,6% -3,2% -1,9% -2,4% -1,2%
2016 0,1% 1,2% 0,8% 2,2% 1,0%
2017 1,6% 1,8% 1,8% 2,5% 2,0%
2018 2,3% 2,1% 2,1% 2,8% 2,3%
2019 2,8% 2,3% 2,4% 2,9% 2,5%
2020 3,5% 2,7% 2,9% 3,3% 3,0%
2021 4,2% 3,1% 3,4% 3,7% 3,5%
2022 4,8% 3,6% 3,9% 4,1% 4,0%
2023 5,0% 3,6% 3,9% 4,1% 4,0%
2024 5,6% 4,1% 4,6% 4,6% 4,5%
CAGR 2,7% 2,1% 2,4% 2,8% 2,5%

2) Modelo nacional : Cenério alternativo - Projecdo de crescimento do consumo

do 6leo diesel

Cenario Alternativo Alternativo 1 Alternativo 2 Alternativo 3 Alternativo 4 PIB
Modelagem de corregdo de erros Modelagem com PIB em diferenga
sem prego (1) com pregco (1p) sem prego (5) com prego (5p)
2015 -2,9% -3,5% -2,2% -2,6% -1,5%
2016 -0,3% 0,5% 0,5% 1,5% 0,7%
2017 1,4% 0,8% 1,6% 1,7% 1,8%
2018 1,9% 0,9% 1,8% 1,8% 1,9%
2019 2,2% 1,0% 1,9% 1,9% 2,1%
2020 2,5% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%
2021 2,6% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%
2022 2,7% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%
2023 2,7% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%
2024 2,8% 1,2% 2,1% 2,1% 2,2%
CAGR 1,5% 0,5% 1,3% 1,4% 1,6%
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Apéndice 7 — Tabelas das projecdes nacionais e regionais de 6elo diesel
de 2015 a 2022

3) Modelo regional de regresséo sem PIB

1| e G2 G3 Ga G5 G6 G7 Gg | G9AL| GI0 1 o, | G2
czrgics :;:: RS | PRSC| SP | RI-ES | MG | MT-MS| GO-DF | BASE | coTC [MATO | p pp | ACAM | Brasi
PB-RN | PI RR-RO
2015 1,3% | -1,6% | -1,7% | -1,3% | -3,4% | -2,6% | -3,5% | -3,3% | -1,8% | -41% | -1,9% | -6,7% | -2,4%

2016 1,2% 1,5% 1,6% 1,3% 3,0% 2,3% 3,1% 2,9% 1,7% 3,7% 1,9% 5,8% 2,2%

2017 1,7% | 25% | 23% | 23% | 2,8% | 2,0% | 2,9% | 2,9% | 2,6% | 33% | 3,1% | 2,9% | 2,5%

2018 1,9% | 2,8% | 2,6% | 2,6% | 3,0% | 2,2% | 3,0% | 31% | 2,9% | 35% | 35% | 2,8% | 2,8%

2019 2,0% | 3,0% | 2,8% | 28% | 31% | 23% | 3.2% | 32% | 3,1% | 3,7% | 3,7% | 2.8% | 2,9%

2020 2,3% 3,3% 3,1% 3,2% 3,6% 2,7% 3,6% 3,7% 3,5% 4,2% 4,1% 3,4% 3,3%

2021 2,6% 3,8% 3,5% 3,6% 4,0% 3,0% 4,1% 4,1% 3,9% 4,7% 4,6% 3,8% 3,7%

2022 2,9% 4,2% 3,9% 4,0% 4,4% 3,3% 4,5% 4,6% 4,3% 5,1% 5,0% 4,2% 4,1%

2023 3,0% 4,2% 4,0% 4,0% 4,4% 3,3% 4,4% 4,5% 4,4% 5,0% 5,1% 3,8% 4,1%

2024 33% | 46% | 44% | 44% | 49% | 3,8% 5,0% 50% | 4,8% 5,6% 55% | 46% | 4,6%

CAGR 1,9% | 2,8% | 2,6% | 2,7% | 3,0% | 2,2% | 3,0% | 3,1% | 29% | 3,4% | 3,4% | 2,7% | 2,8%

4) Modelo regional com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento

historico de 5 anos

G9-AL | G10 G12
C;ics:g:: | i: P::C (s;: Rf-:s ;Z M:';-(IiVIS GCc)i-7DF B:-SSE CE-PE | MA-TO A?’:-lPlA ACAM | Brasil
PB-RN | PI RR-RO
2015 2,9% | 3.4% | 2,9% | -2,5% | -2,7% | -3,8% | -1,4% | -1,4% | -0,9% | 02% | -25% | -1,7% | -2,4%
2016 1,7% | 12% | 1,7% | 21% | 1,9% | 08% | 33% | 3.2% | 3,8% | 49% | 2,1% | 3,0% | 2,2%
2017 2,0% | 15% | 2,0% | 24% | 23% | 1,1% | 3,6% | 3.6% | 41% | 52% | 24% | 33% | 2,5%
2018 23% | 17% | 23% | 27% | 25% | 13% | 3,8% | 3.8% | 43% | 55% | 2,6% | 35% | 2,8%
2019 24% | 1,9% | 24% | 2,8% | 26% | 1,5% | 40% | 3,9% | 45% | 56% | 2,8% | 3,7% | 2,9%
2020 28% | 22% | 2,8% | 32% | 30% | 1,9% | 44% | 43% | 49% | 6,0% | 32% | 41% | 33%
2021 3,2% | 2,6% | 32% | 36% | 34% | 23% | 48% | 47% | 53% | 64% | 3,6% | 45% | 3,7%
2022 3,6% | 3,0% | 3,6% | 40% | 3,8% | 26% | 52% | 51% | 57% | 68% | 40% | 48% | 4,1%
2023 3,6% | 3,0% | 3,6% | 40% | 3,8% | 26% | 52% | 51% | 57% | 68% | 3,9% | 4,8% | 4,1%
2024 40% | 3,5% | 40% | 44% | 43% | 31% | 56% | 56% | 61% | 7,3% | 44% | 53% | 4,6%
CAGR 23% | 1,7% | 22% | 2,7% | 2,5% | 1,3% | 3,8% | 3,8% | 43% | 54% | 2,6% | 3,5% | 2,8%
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