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CONSIDERACOES INICIAIS

v Vdarios estudos sobre a demanda por combustiveis leves no Brasil e em outros paises

= Centenas de papers avaliaram o tema em outros paises (vasta literatura internacional)

= Comportamento dos proprietdrios de veiculos flex no mercado brasileiro

= Internacional - Santos (2013), Salvo e Huse (2013), Freitas e Kaneko (2011), Alves and Bueno (2003)

= Nacional - Burnquist e Bacchi (2002), Roppa (2005), Nappo (2007), Schuneman (2007), Silva et al. (2009), Farina et
al. (2010), Serigati et al. (2010), Fernandes et al. (2012), Diehl (2012), Cardoso e Bittencourt (2013), Orellano et al.
(2014)

= Andlise da demanda nacional do ciclo Otto

= Rodrigues, L.; Bacchi, M. R. P. Light fuel demand and public policies in Brazil, 2003-2013. Applied Economics, v. 48,
p. 5300-5313, 2016

= Rodrigues, L.; Bacchi, M. R. P. Analyzing light fuel demand elasticities in Brazil using cointegration techniques. Energy
Economics, v. 63, p. 322-331, 2017

Informacdes completas sobre as referéncias bibliogrdficas supracitadas encontram-se nos slides finais deste documento



CONSIDERACOES INICIAIS

PREMISSAS : PRECOS . : TRIBUTOS
- Preco regional da gasolina (preco : -« Tributos federais sobre etanol
petrdleo, margem de refino) « Tributos federais sobre gasolina
.+ Margem de comercializagdo » Tributos estaduais sobre etanol
S S — , Preco do etanol que viabilizaria O -« Tributos estaduais sobre gasolina :
i 1. MODELO CONCEITUAL i - ampliacdo da oferta i'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'f
'2. MODELO EMPIRICO N MACRO
|« Equilibrio parcial . MISTURA -+ Variag&o da renda doméstica
i « Estimativa das equacdes: - Nivel de adicdo do renovavel no : « Crescimento da populacdo
i estatistica, econometria e ! : combustivel féssil -+ Inflacdo
i reldgées Con'l'dbels i ................................................................................................ . Cdmblo

| VEICULOS e MOTOCICLETAS

* Vendas de veiculos novos : EMISSOES :

Vendas de motocicletas novas Nivel médio de emissées do etanol
RESULTADOS -+ % modelos flex - (anidro e hidratado) '
. Consumo ciclo OHo -« Novas tecnologias automotivas . C Nivel médio de emissdes da gasolina
* Consumo de gasolina + Ganho de eficiéncia no consumo (por =
* Consumo de hidratado ..rereulo, uso comparfihado, efe.) ... i META DE DESCARBONIZACAO :
* % veiculos flex usando etanol i« Definicio do nivel mdéximo de
« Precos de bomba, etc. .’Voriével sob confrole do agente regulcdori’ emissdes em cada ano (gCO,.,/MJ)




@ EXEMPLO DA DINAMICA NO MERCADO DE COMBUSTIVEIS ‘4’
SEM RENOVABIO

RenovaBio

' Preco ao produtor Renda
do etanol anidro ' Frota
' Prego da gasolina _______________ l ______________
L _______ n qrefmcma _______ Consumo do ciclo
_______________________________ Otto
Preco gasolina C _________
nabomba | § T : Frota flex
T ' Paridade messsy ¢
' Preco hidratado na Consumo gasolina
| bomba | - Consumo etanol
"""""""""""""""""" « Hidratado
Preco fisicodo | * Anidro

hidratadoao | S |
produtor

_______________________________
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@ EXEMPLO DA DINAMICA NO MERCADO DE COMBUSTIVEIS - «b
CONSIDERANDO OFERTA EXOGENA E PERFEITAMENTE ELASTICA <

RenovaBio

. Preco ao produtor Renda
do etanol anidro |

' Preco da gasolina l

na refinaria
. Consumo do ciclo :f

_____________________________

_______________________________ Otto
. Prego gasolina C * _________
| na bomba LI - . Frota flex
FE i Paridddel; o 0
' Preco hidratado na - - Consumo gasolina ‘
bomba i ' Consumo etanol4
S | « Hidratado
Preco fisicodo * Anidro ‘
hidratado ao | e [ |
produtor Receita l
""""""""""""""""" " necessaria para . ,
T p ;;;;-f-l;s-i-c-; ------- " | viabilizar a oferta Processo continua ate
1' hidratado + CBIO encontrar convergéncia




Preco anidro ao
produtor (P,p) —

Preco gasolina A
na refinaria (Pgg)

A

(Pgs)

\4

\ 4

Preco hidratado ao
produtor (Py;)

Preco gasolina
—> Cnabomba —

Preco hidratado
na bomba (Pyg)

PAP. - PAP.(PHP.' IAPi’ CBlO) equagao 1

em que | ,p; refere-se aos impostos sobre o anidro e CBio ao preco do
CBio

0Pyp

doP
> AP
aIAPi

dCBio

0Pyp

>0 <0

—

Peg = Pgg (Pap, Pgriy Ma, Mg, 1 ;5 CBio,) €quagdo 2

em que M, € o nivel de mistura em lei, Mgg € a margem bruta de
comercializagdo da gasolina, e lgg sAGo 0s impostos sobre a

gasolina

oP oP oP
% >0 50 =% 59

dPgr 0P,p dCBio D

0P G
GB | 0P;p 0

oM, oM GBi

PHBl. = PHBi (PHPi’IHBi' CBio, MHBl.) eq.3 —

em que g refere-se aos impostos sobre o hidratado, Myg; 4
margem bruta de comercializacdo do hidratado

d Chio

>0 <0

ESPECIFICACAO DO
MODELO EMPIRICO

(parte 1)

Paridade de pre¢os na
bomba (Pgg)

Pgg, = Peci(Pyp. Pgp) ©9-4

>0 <0

- Varidvel exégena
- Variavel endégena (preco)

- Variavel endégena (consumo)

comi=12,...,13regides do Pais



ESPECIFICACAO DO
MODELO EMPIRICO

Consumo de combustiveis do ciclo Ofto (C;)

Cor = Cor (Fri, Xi,IPg ,Ef) equagdo 5 (parte 2)

em que:
F, = frota total (de veiculos e motocicletas, de todos os tipos de combustiveis)
X; =renda disponivel

IPg = preco médio ao consumidor dos combustiveis do ciclo Otto (etanol, anidro e hidratado, e gasolina)
Ef = eficiéncia energética no consumo

aCOT O aCOT O
dCor
a1p, <"

IPBL' — IPBi(CGCi' CHL'J CGNVi' PGNVL" PHBiJ PGBi) equagéo 6

em que:
Cge =consumo de gasolina C ] ]
C, = consumo de etanol hidratado Bl varidvel exégena
Cgny = consumo de GNV Bl variGvel endégena (preco)
_ Pgny = preco do GNV na bomba - Varidvel endégena (consumo)

comi=12,...,13regides do Pais



Consumo de GNV
(Cenv)

Consumo de etanol
hidratado

(Ch)

Consumo de
gasolina C (Cgc)

Consumo de
gasolina A (Cg,)

—_—

Exdgeno

Chi = CHi(SFffvv Pggi)

equacgado 8

ESPECIFICACAO DO

MODELO EMPIRICO
(parte 3)

em que SFy, é a participacdo da frota flex fuel sobre a frota total (de veiculos e de
motocicletas, de todos os tipos de combustiveis)

aC
H > 0 aCH
0SFsfy 0Py

<0

Coci = Cori — (Cy; % 0,7) — Copnyi

CGAi — CGCi - CAi equagéo 10

equacgao 9

Consumo de etanol anidro (C,)

—

em que M, = nivel de mistura

aC, aC,

—>0 >0
aMA OCGC

—

- Varidvel exégena
- Variavel endégena (preco)

- Variavel endégena (consumo)

comi=12,...,13regides do Pais



PACOTES COMPUTACIONAIS UTILIZADOS

» Estimativas econométricas foram obtidas com o uso dos seguintes softwares

@Studio‘ EViews®

» Para O fechamento do modelo dindmico de equilibrio parcial, foi utilizado um sistema de otimizagao
nado linear segundo o qual o preco do CBio varia gradativamente até que o nivel de emissdes (dado
pelo volume consumido de cada combustivel do ciclo Otto e os respectivos coeficientes de

emissdes) se iguale d meta de descarbonizacdo em cada ano.

2030 ,
E: - (CBi
Minimizar 2 [MEt . (C Tltt * Cy (C .lOt)>] Sujeito o CBiog0
t=2019 z:i:1 Cit(CBioy)

v" ME; = meta de descarbonizagcdo no ano f, em gCOy, /MJ

v CE; = coeficiente médio de emissdes do combustivelino ano t, em gCOy, /MJ
v' Cy= consumo do combustivelino ano t, em m3

v CBio;= preco do CBio no ano t, em R$/unidade



REGIONALIZACAO DO MODELO

Para essa versao do modelo, o mercado brasileiro foi dividido
em 13 regioes:

Sdo Paulo

Parand

Minas Gerais

Goids

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Pernambuco

Paraiba

9.  Alagoas

10. Santa Catarina e Rio Grande do Sul
11. Regido Norte

12. Outros estados do Nordeste Para cada uma dessas 13 regioes foram

13. Qutros estados do Centro-Sul (RJ, ES e DF) estruturadas/estimadas 10 equagoes
distintas, especificadas nos préoximos slides

©®NO WD~



EXEMPLOS DE ELASTICIDADES ESTIMADAS PARA CADA REGIAO

Elasticidades preco da demanda do ciclo Otto estimadas para as 13 regides/Estados

Estado/ regido Elasticidade Estado/ regido Elasticidade Estado/ regido Elasticidade
Sul Centro-Oeste Nordeste

SC eRS -0,328 MS -0,144 PE -0,355

PR -0,197 MT -0,161 PB -0,191
Sudeste GO -0,222 AL -0,596

SP -0,195 Norte -0,321 Outros -0,210

MG -0,259

RJ, ES e DF -0,208

Essas elasticidades foram obtidas a partir das equacdoes de demanda do ciclo Otto,
estimadas para cada regido/Estado. Relacionam a variacdo % no consumo do ciclo
Otto (Q) em resposta a oscilacdo % dos precos dos combustiveis (P).

AQ
.. e
Elasticidade = /AP

P



Aperfeicoamento da ferramenta para debate das metas quando do processo de
regulamenta¢cao do RenovaBio

RESULTADOS
PREMISSAS + Demanda ciclo Otto

o ; lRench: federai radug » « Demanda por gasolina

mpostos federais e estaduais . .
e 3 Proco da gasoling e } Demanda por hidratado
o JOSHNN '1. MODELO CONCEITUAL .|+ % veiculos flex usando etanol
= YorEo aa Tt '2. MODELO EMPIRICO .|+ Precos de bomba, etc.
O 5. Indicadores macros . o . .
) A " : » Equilibrio parcial !
oc 6. Ganho eficiéncia energetica | - Estimativa equagdes: estatistica, |

etc. i econometria e relacoes contdbeis i

1. Intensificar testes de consisténcia

2. Incorporar elementos enddgenos na oferta

3. Agregar ciclo Otto, ciclo Diesel e demais biocombustiveis
4. Agregar secunddrios impactos em outros setores

___________________________________________________ Fromm

SIMULACOES E DEFINICAO DOS CENARIOS
Quantificar, temporal e regionalmente, impactos de alteracdes nas premissas sobre o consumo e

preco dos combustiveis, emissoes, valor do CBio, inflacdo, etc.

A ser
realizado
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