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RESUMO

O mercado de combustiveis e o de veiculos estdo ligados desde os séculos anteriores de
maneira intrinseca. Esse trabalho tem como objetivo analisar a variacdo de prego dos
combustiveis sobre a demanda de veiculos no Brasil, no periodo de 2004 a 2019, utilizando
dados anuais (ANP ¢ ANFAVEA), com o intuito de compreender e descrever a relagao
entre esses dois mercados. Com essa finalidade, foram utilizados modelos econométricos
como Vetor Autorregressivo (VAR), Teste de Raiz Unitaria Dick Fuller Aumentado (ADF)
e Teste de Causalidade de Granger. Como resultado, obteve-se que uma elevagdo no prego
do etanol teve mais impacto de maneira negativa para a demanda de veiculos em geral do
que uma variacao no prego da gasolina, e foi observado por meio do Teste de Causalidade
de Granger que os valores da demanda de veiculos auxiliam a prever os valores futuros no
preco do etanol, como também o prego da gasolina. Valores do preco do etanol também

ajudam a prever os valores futuros para o prego da gasolina.

Palavras-chave: Demanda, VAR, ADF, Automovel, Combustivel.



ABSTRACT

The fuel and vehicle markets have been intrinsically linked for centuries. This study aims
to analyze the variation in fuel prices on vehicle demand in Brazil from 2004 to 2019, using
annual data (ANP and ANFAVEA), in order to understand and describe the relationship
between these two markets. For this purpose, econometric models such as Vector
Autoregression (VAR), Augmented Dickey-Fuller (ADF) Unit Root Test, and Granger
Causality Test were used. As a result, it was found that an increase in the price of ethanol
had a more negative impact on the demand for vehicles in general than a variation in the
price of gasoline, and it was observed through the Granger Causality Test that vehicle
demand values help predict future values in the price of ethanol, as well as the price of

gasoline. Ethanol price values also help predict future gasoline price values.

Keywords: Demand, VAR, ADF, Car, Fuel.
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1 INTRODUCAO

E de conhecimento geral que, desde as décadas passadas, o etanol e a gasolina
vem sendo dois dos principais pilares para aquisi¢ao de veiculos no Brasil. De acordo
com Melo e Sampaio (2014), o comércio de gasolina no Brasil est4 entrelagado com o do
etanol desde a década de 1970. Devido ao primeiro choque nos pregos do petroleo, com
o estimulo do Prodlcool, iniciou-se a produ¢do de etanol com a finalidade de que

substituisse a gasolina, por meio de veiculos abastecidos com o etanol.

Segundo Nappo (2007), mesmo com o enorme sucesso do Prodlcool, durante o
ano de 1987 ele entra em colapso, no qual o fator principal foi a falta de alcool nos postos,
fazendo com que os compradores ficassem em situagdo caotica, pois os carros até aquele
momento s6 podiam ser abastecidos por essa forma de combustivel. Como naquele
momento, a maioria dos veiculos eram movidos a alcool, ficou a par dos consumidores
dessa forma de combustivel arcar com as consequéncias dessa crise. Em seguida a
gasolina volta a ser novamente a mais consumida, ¢ durante mais de dez anos ela cresceu

continuamente.

Nappo (2007) demonstra que no final da década de 1980 e comeco da década de
1990, o panorama internacional dos pregos do petroleo passou por fortes mudangas,
fazendo com que o preco do barril diminuisse de maneira sensivel. Nesse cenario, que se
manteve pelos proximos dez anos seguintes, juntamente com a forte tendéncia da
industria automobilistica em decidir pela fabricagdo de modelos e motores com
padronizagdo mundial (na op¢ao a gasolina). Ainda segundo Nappo (2007), o consumo
de gasolina se elevou de forma continua durante mais de uma década (1988 a 1998), em

uma taxa média de 9,9% ao ano.

Conforme Melo e Sampaio (2014), durante o més de maio de 2003, surgiu um
novo meio tecnologico nos automoveis que possibilitou ao comprador abastecer seu
veiculo podendo escolher entre as duas opg¢des de combustiveis, no qual foram
denominados de flex- fuel. Com a chegada dessa nova tecnologia o consumidor nio
precisava mais comprar o veiculo so para fazer uso do combustivel mais barato naquele
momento. Nappo (2007), demonstra que no ano de 2005, esse tipo de motor ja marcava
presenca em quase todos os modelos das montadoras e o numero de vendas desses
automoveis bicombustivel superaram pela primeira vez o nimero de vendas dos movidos

a gasolina na disputa do mercado interno.
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De acordo com Torres (2021), os automoéveis fazem parte diariamente do
cotidiano do brasileiro, sejam economicamente ou de forma social, tornando-se o
principal objeto de locomogao, no qual alteragdes nos pregos do setor automobilistico
resulta imediatamente no quesito financeiro dos consumidores. Segundo Souza e
Pompermayer (2015), devido a redu¢@o nos pregos do petroleo, ocorrida em 1980, houve
uma perda significativa de interesse por parte dos consumidores brasileiros para os
automoveis movidos a etanol, no qual perderam grande parte também de sua participagao
no ano de 1990. Com a chegada de veiculos que utilizavam a tecnologia flex no pais, no
ano de 2003, o mercado de combustiveis automobilistico sofreu inimeras mudangas,
devido ao fato desses veiculos terem a capacidade de consumir tanto etanol, quanto a
gasolina, e até a mistura dos dois. Implementada essa tecnologia flex, durante os dias
atuais o consumidor pode decidir qual combustivel melhor se encaixa, utilizando os
precos dos dois combustiveis (etanol e gasolina) como referéncia para aquisicdo e

demanda de veiculos.

1.1 Problematica

Observando o mercado brasileiro de veiculos e combustiveis, € relevante buscar
formas de reforgar os estudos a fim de auxiliar o consumidor. Em virtude disso, esse
trabalho de pesquisa se propde a contribuir realizando andlises e comparagdes entre a
variagdo nos pregos dos combustiveis sobre a demanda de veiculos como forma de
complemento dos estudos ja existentes na literatura, logo, € necessario levantar a seguinte
pergunta para o inicio dessa pesquisa: Como as variacdes de precos nos combustiveis

afetam diretamente na demanda de veiculos no Brasil?

1.2 Justificativa

Realizando uma andlise dos trabalhos publicados anteriormente através de uma
revisdo bibliografica, Vianna (1988) demonstrou em seu estudo uma analise a respeito
dos fatores determinantes da demanda de veiculos e como ela pode ser explicada. Melo e
Sampaio (2014) apontaram a relacdo entre o mercado de etanol e gasolina. Notou-se
durante a pesquisa que diante do amplo campo que € possivel realizar estudos a respeito
dos precos e demandas, existem lacunas no que se referem a artigos académicos que

retratem o tema desse presente trabalho. O tema abordado por esse trabalho ¢ de ampla
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importancia para a sociedade, principalmente quando optarem por adquirir um veiculo.
O mercado de combustivel e veiculos estdo constantemente em mudancas, ¢ a falta de
informagao e direcionamento podem se tornar prejudicial, logo esse trabalho de pesquisa

visa um auxilio e orientagdo para os consumidores.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a relacdo entre as variagdes nos pregos dos combustiveis € a demanda

por diferentes tipos de veiculos automotores no mercado brasileiro.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Compreender a relacdo entre o mercado de combustivel e de veiculos no

Brasil.

e Avaliar o comportamento dos pregos dos combustiveis no Brasil no

periodo de 2004 a 2019.

¢ (Quantificar a Demanda por veiculos de diferentes combustiveis no Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fatores Determinantes da Demanda

Segundo Vianna (1988), a demanda por veiculos pode ser explicada como um
equivalente da demanda pelos servigos que esses automoveis irdo proporcionar aos
consumidores durante sua vida til. A compra de um veiculo significa a compra, de forma
unica, dos servigos de transportes que esse produto ird proporcionar futuramente. Um
crescimento na demanda por veiculos novos pode representar um crescimento na
demanda por servicos de transportes disponibilizados pelo estoque atual de automoveis
que existe, ou uma reposi¢ao de novos automoéveis na frota vigente em alteragao aos que

sao substituidos de circulacdo anualmente.

De acordo com Vianna (1988), grande parte dos modelos estudados, referentes a
analise de séries temporais, possui a finalidade de estimagdo da sensibilidade do
comportamento do consumidor mediante a mudancas nas diferentes variaveis

macroecondmicas que sao relevantes no mercado de automoveis.

Conforme Mendonga (2019), um preco muito alto tem como resultado vendedores
insatisfeitos, pois ndo vao conseguir vender os seus produtos, ocasionando em prejuizos.
Porém com um pre¢o muito abaixo, acarretara numa demanda maior fazendo com que as
mercadorias acabem de forma extremamente rapida, portanto, existe um meio termo, um

prego certo que ¢ denominado de prego de compensagao de mercado.

Tavares (2016) descreve que conforme os bens sdo escassos, tanto os
consumidores quanto os vendedores entram em um acordo em relagdo aos precos dos
produtos, de forma que sejam realizados negocios referentes as quantidades desses
produtos por meio da utilizagdo de unidade monetaria. Realizando a fixagdo de precos
para todos os produtos, o mercado proporciona a organizacdo entre os consumidores € 0s
vendedores, garantindo assim a possibilidade de um sistema capitalista através do
denominado jogo da oferta e demanda. A procura de uma referente pessoa ou de um grupo
em relacdo a um produto X significa o quanto desejam seu consumo, por determinado

preco e em seu periodo.

Segundo Smith (2019) a demanda responde a variagdo no prego devido a dois
motivos. O primeiro ¢ que a diminui¢do no prego de um produto resulta na preferéncia

do consumidor por esse produto, ocasionando uma diminui¢ao de consumo por unidades
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de outros produtos para que se mantenha o foco no produto em questdo que reduziu o
preco, sendo chamado esse processo de efeito substituigdo. O segundo motivo, uma
diminui¢ao no preco demonstra que houve um aumento no poder de compra, logo com a
mesma quantidade de dinheiro, resultou em uma obten¢do maior na quantidade do

produto, onde se recebe o nome de efeito renda.

Smith (2019) argumenta que tanto os precos dos bens complementares quanto o
dos bens substitutos também definem a demanda. Dois bens serdo complementares se o
crescimento do preco de um bem reduzir a demanda do outro, e serdo substitutos se o

crescimento do preco de um aumentar a demanda do outro.

De acordo com Tavares e Gimenes (2012), o consumidor tem como objetivo ter o
maximo de satisfagdo, visando o menor custo referente a orgcamento, onde ele tem a

capacidade de escolha, dado o limite de sua restri¢do orcamentaria.

Ap0s realizar andlises a respeito dos conceitos que englobam a demanda, em
seguida se faz necessario apresentar também os dados referentes aos precos dos

combustiveis para melhor compreensao dos temas abordados por esse trabalho.

O Grafico 1 faz um comparativo entre a média nos pregos do etanol e da gasolina
no periodo de 2012 a 2021 nas cinco regides do Brasil, com os dados coletados pela

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Gréfico 1: Comparacdo preco médio gasolina/etanol no Brasil.
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Fonte: ANP.

Ao observar o Grafico 1, nota-se que os valores médios para cada combustivel

sofreram um aumento nos respectivos anos, com os valores para gasolina ultrapassando
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o de etanol, o que pode estabelecer aumento de demanda por esses combustiveis e um
aumento na frota de veiculos. O Grafico 2 ilustra a quantidade de veiculos licenciados

para os tipos de combustiveis.

Grifico 2: Quantidade de veiculos licenciados por combustiveis no Brasil.
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Fonte: ANFAVEA.

De acordo com o grafico 2, apds a chegada dos veiculos flex-fuel as vendas
cresceram significativamente em relagao ao etanol e gasolina. Os dados foram recolhidos
através do site da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

(ANFAVEA).

Dessa forma, a demanda por veiculos flex-fuel se tornou majoritaria no meio
automotivo, firmando-se ainda mais ao passar dos anos em relagdo aos outros tipos

comercializados.

2.2 Conceituacao sobre Elasticidade

Para Smith (2019), a elasticidade ¢ um fundamento de grande importancia para
se estudar a demanda. A elasticidade de uma varidvel em virtude de outra significa o
quanto aquela variavel possui sensibilidade quando ocorre variagdes na outra. A
elasticidade-pre¢o demonstra o que acontece com a demanda ao ocorrer uma variagdo no
prego. Smith (2019) aponta que a elasticidade indica a ligacdo entre duas varidveis

econdmicas que estdo relacionadas de forma funcional.
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Figueira et al. (2013), retratam que como a maioria dos bens sdo comuns, ocorre
uma variagdo inversa entre a quantidade de demanda e preco dos bens, com uma variagao
positiva no prego sendo associada por uma variacao negativa na quantidade de demanda.
A demanda tera elasticidade unitaria quando seu valor, em mddulo for igual a 1, indicando
que a variagdo percentual no preco e na quantidade de demanda ¢ a mesma. A demanda
serd inelastica quando seu valor for menor que 1, resultando que uma certa variagao no

preco gera uma variacao menor de forma proporcional na quantidade demandada.

Segundo Figueira et al. (2013), ¢ permitido fazer a mensuragdo das elasticidades
utilizando técnicas econométricas. Uma maneira de se fazer a especificagio de uma
funcdo de regressdo que ndo ¢ linear ¢ realizar a utilizagdo do logaritmo natural da
variavel dependente e nas variaveis independentes. Esses tipos de modelos s3o chamados
de modelo log-log. Os logaritmos fazem as conversdes das variagdes nas variaveis para
variagOes percentuais, sendo capaz de estimar as elasticidades dos precos e renda sobre a

quantidade de demanda.

2.3 Estudos Empiricos

De Negri (1998) realizou estudos referentes a elasticidade-renda e elasticidade-
pre¢o da demanda de automdveis nos anos 90, no Brasil. Na qual desenvolveu estudos
das variaveis precos, vendas e importagdes de veiculos novos no Brasil, onde afirmam
que os efeitos da abertura econdmica acerca dos precos domésticos foram mais evidentes

a partir de julho de 1993.

Em seu trabalho, foram apresentados trés modelos para demanda denominados
A, B e C. Para o modelo A foi feita uma regressdo em série temporal, onde a variavel
quantidade de carros vendida ¢ uma funcdo dos pregos, renda, e das condi¢des de
financiamento para compra de veiculos. No modelo B, foram relacionadas a quantidade
demandada de carros nacionais com o seu preco, variavel que indica a variagao dos precos
de carros importados e a renda. No modelo C, foi verificado se, para o caso brasileiro, as
estimativas de demanda que ndo incluiam a variavel qualidade guiavam a uma orientagdo

para baixo na elasticidade da demanda.

Apresentaram-se resultados para elasticidade-renda entre 1,1 e 1,5, e para
elasticidade-preco, entre -0,6 € -0,7, e a elasticidade cruzada da demanda de automoveis

nacionais, em virtude ao preco dos carros importados, que foi de 0,2.
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Moraes e Silveira (2005) avaliaram os valores de -elasticidade-prego e
elasticidade-renda da demanda para veiculos populares no Brasil. No estudo englobam
algumas variaveis macroecondmicas e no ramo de veiculos 1.0 para os ultimos 10 anos
no Brasil. Foram elaboradas duas hipdteses de pesquisa, no qual uma foi sobre a
elasticidade-preco e a outra para elasticidade-renda da demanda. O método utilizado em
sua pesquisa foi a constru¢do de uma funcdo de demanda para os veiculos populares
novos ofertados no mercado brasileiro. Foram encontrados os valores de (-1,234) para

elasticidade-prego e (+0,620) para elasticidade-renda da demanda.

Gabriel et al. (2011), desenvolveram estudos acerca da demanda de veiculos
automotores. Seu trabalho teve como objetivo fazer uma andlise da industria
automobilistica no Brasil fazendo o contraste do cenario de produ¢do nacional com o
internacional até o ano de 2010, e fazer a verificagdo da influéncia de algumas variaveis

selecionadas sobre a demanda de veiculos automotores no mercado interno.

Foi utilizado um modelo de demanda agregada, baseada na venda do mercado
interno de automoveis, o nivel de salario-minimo real, preco dos veiculos, taxas médias
de juros mensais das operagdes dos automoveis, volume de crédito direcionados aos
financiamentos dos veiculos, crédito total na economia ¢ a relagdo crédito PIB (Produto
Interno Bruto). Dentre as variaveis testadas, deduziu-se que a demanda de veiculos
automotores no mercado interno tem sofrido maiores influéncias dos fatores preco,

volume de financiamentos e taxas de juros no periodo em que foi analisado.

Em relacdo a variagdo nos pregos dos combustiveis, Melo e Sampaio (2014),
analisaram em seu trabalho a relagdo entre o mercado de gasolina e o de etanol. Por meio
do modelo de Vetores Autorregressivos Estruturais, procurou-se compreender esses dois
efeitos (substituicdo e complementaridade). Para os resultados, obtiveram que no curto
prazo, o efeito do preco da gasolina ¢ maior na demanda de etanol. No longo prazo, a
demanda pelo biocombustivel cresce. Foi notado que a op¢do do consumidor pela
gasolina ¢ principalmente no curto prazo. Porém, um crescimento de maneira repentina

no preco do combustivel fossil acarretara a substituicao de combustiveis no longo prazo.

Batista (2023) também realizou a abordagem da formagdo e evolu¢ao do preco
dos combustiveis no periodo de 2019 a marco de 2023, no mercado de Portugal, por meio
de uma analise de qualidade, por meio da observagdo de normativos legais ¢ dados

estatisticos coletados de diversas institui¢des do setor de energia, como a ERSE (Entidade



19

reguladora dos Servigos Energéticos), ENSE (Entidade Nacional para o Setor
Energéticos) e DGEG (Direcao Geral da Energia e Geologia). Primeiramente foi realizada
uma apresentacdo ¢ fundamentagdo do setor petrolifero no ambito nacional e
internacional, fazendo a identificacdo dos participantes na cadeia de valor e seus custos

associados.

Em seguida foram analisados os fatores que contribuiram para formacdo dos
precos dos combustiveis, através do reconhecimento da componente dos pregos, e
provaveis motivos para sua elevagdo. Entdo, foram apresentadas a evolucao dos pregos
dos combustiveis no periodo de 2019 a margo de 2023. Os principais resultados obtidos
retratam que as variagdes de preco dos combustiveis sdo provenientes de preco do

petroleo bruto, taxas de cambio e os impostos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Amostra e Populacio

Para o referido estudo, os dados utilizados para esse trabalho foram retirados da
ANFAVEA e ANP, no qual se obteve a quantidade de veiculos licenciados, e os valores
médios de preco de etanol, prego de gasolina, aplicados nos postos de combustiveis, em

todo o Brasil.

3.2 Periodo e Tipo de Analise

Foram utilizados dados anuais, no periodo de 2004 a 2019. Durante o estudo, foi
utilizada uma abordagem quantitativa realizada através dos dados matematicos e

economeétricos.

3.3 Método Empirico
3.3.1 Séries Temporais

Junior (2015) demonstra que uma série temporal € uma colecao de n observagoes
sobre uma dada variavel que € realizada ao longo do tempo t(horas, dias, semanas, meses),
sendo estas observagdes interligadas que sdo realizadas de forma sequencial em intervalos
de tempo discretos e espagos iguais, que podem ser representada sob a forma {Z;,t =

1, 2, ...,n}, 1sto é, {Zli Zz,Z3, ...,Zn_l,Zn, }

Segundo Alves et al. (2008), a aplicacdo de séries temporais possui diversos
objetivos, como fazer a andlise do comportamento da série por meio do gréfico,
verificacdo da existéncia de tendéncias, ciclos e variacdes sazonais, construcao de
histogramas e diagramas de dispersdo, e também fazer previsdes de valores futuros da
série, podendo ser de curto ou longo prazo. Ao realizar uma analise de séries temporais,
ha uma distingdo do processo estocastico, no qual pode ser: estaciondrio e nao

estacionario.

3.3.2 Vetor Autorregressivo (VAR)

Foi utilizado um Vetor Autorregressivo (VAR) ndo estrutural, onde todas as

variaveis do modelo sdo consideradas enddgenas, que segundo Anna (2014), a
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importancia desse modelo se dé pelo fato de realizar a verificagdo eficiente, com o intuito

de se definir o comportamento da demanda de veiculos no Brasil.

Bueno (2011) demonstra que “de modo geral, pode-se expressar um modelo
autorregressivo de ordem p por um vetor com n variaveis endogenas, X;, conectadas entre
si por meio de uma matriz A”, da seguinte forma:

p
14)(1‘L = BO + Z BlXt—l + Bgt

i=1

(1)

Em que A ¢ uma matriz n x n que define as restrigdes entre as variaveis que
constituem o vetor n x 1, X;; By € um vetor de constantes n X 1; B; sdo matrizes n X n;
B ¢ uma matriz diagonal n X n de desvios-padrio; &; ¢ um vetor n x 1 de perturbagdes
aleatorias ndo correlacionadas entre si (Bueno, 2011). Segundo Costa et al. (2014), a
equacgdo (1) demonstra um modelo estruturado de forma teorica que envolve e relaciona

as variaveis endogenas.

3.3.3 Especificagdo do Modelo

Nesse topico, se faz necessaria a escolha das variaveis que serdo trabalhadas e o
modelo que serd utilizado para o estudo. Primeiramente, serd realizada a elaboragdo da
equagao (2), referente a demanda de veiculos em virtude dos precos dos respectivos
combustiveis, etanol e gasolina, levando em consideracao uma simplificagdo na fungao,
ndo incluindo a renda, a fim de se fazer uma andlise exclusiva da varia¢do dos pregos de

combustiveis sobre a demanda de veiculos no Brasil.

Qd = f(Pet,Pga) )

Onde o Qd ¢ quantidade de veiculos vendidos no Brasil, Pet preco do etanol, Pga
preco da gasolina. Em seguida, se faz necessario montar uma equag¢do na forma
logaritmo-natural (In), com o intuito de medir o efeito da variacdo percentual de uma
variavel sobre a variagdo percentual da outra varidvel, o que comumente ¢ conhecido na
economia como elasticidade pre¢o demanda, para analise posterior por meio da utilizagao

de modelos econométricos através do software STATA. Levando como referéncia o
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modelo de equagdo utilizado por De Negri (1998), fazendo adequagdo das variaveis,

obtém-se o modelo aplicado ao estudo (3):

LnQv; = a + f1LnPet, + B,LnPga; + u, 3)

No qual os coeficientes o (constante), f; e S, (coeficientes de elasticidade
referente aos precos dos combustiveis), € u; (termo de erro), que assume ser independente
e identicamente distribuido (i.d.d.) ~ N (0, o©2), serdo estimados e analisados

posteriormente, por meio dos valores obtidos no programa citado anteriormente.

3.3.4 Teste de Raiz Unitaria Dickey Fuller Aumentado (ADF)

Com os valores ja coletados para as respectivas varidveis citadas anteriormente, o
passo seguinte que ira resultar na modulacao do VAR posteriormente ¢ realizar o teste
para detectar a estacionariedade da série temporal chamado de Teste de raiz unitaria
Aumentado de Dickey e Fuller (ADF), para analisar se as seguintes variaveis sao
estacionarias em nivel, ou se precisardo serem aplicadas diferenciagdes, para que se
tornem estaciondrias. Segundo Habib (2009), para se impedir o problema referente a

autocorrelacdo, ¢ mais vidvel utilizar o teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller (ADF).

Smith (2019) demonstra o modelo do teste Dickey-Fuller Aumentado para trés

variagoes:
Sem intercepto: Ay, = 8y,q + X0 Ay + & 4)
Com intercepto: Ay, = pu+8y;q + Z?=1/1Ayt_i + & (5)
Com intercepto e tendéncia: Ay, = u+ @t + 8y,—q + X0 My, + &, (6)

onde p ¢ a ordem do processo autorregressivo.

O intuito foi observar se € aceita ou ndo a hipétese nula Hy: § = 0 intercalado com
a hipotese alternativa Hi: § < 0. Os valores de defasagens (/ags) utilizados foram de 1 a
4 para cada uma delas, valores esses escolhidos para verificar inicialmente o
comportamento das variaveis para as variacoes (4), (5) e (6), com o intuito de observar

sua estacionariedade.
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Depois de realizar a analise para as trés varidveis sobre a presenga ou ndo de raizes
unitarias, o passo seguinte foi fazer a escolha correta da quantidade de defasagens que
sera utilizada no modelo VAR. Um nimero pequeno de defasagens pode resultar em uma
falta de analise abrangente de dados, e um niimero muito alto de defasagens pode fazer
com que se percam muitos dos dados que se deseja fazer a verificagdo. Logo, € necessario
fazer a utilizagdo da analise dos critérios de Akaike (AIC), Hannan e Quinn (HQIC),
Schwarz (SBIC), por meio do software STATA, com o intuito de escolher os valores que

minimizam esses trés critérios.

3.3.5 Teste de Causalidade de Granger

O proéximo passo foi verificar o teste de causalidade de Granger. Conforme Alves
et al. (2008), o teste de causalidade de Granger ilustra as informagdes importantes que
ajudardao na previsao das referidas variaveis, contidas nos dados por meio das séries

temporais das variaveis, como ilustra a equagao (7).

" (7
Y; = aizxt—i + U
i=1

Alves et al. (2008), demonstra que se a varidvel X (varidvel exogena) causar a
variavel Y (variavel enddgena), as alteragdes em X deve anteceder as alteracdes em Y,
obtendo causalidade no sentido de Granger. O teste de Causalidade conforme Granger
demonstra quatro condicdes: (1) Causalidade Unidirecional de Y para X: se os conjuntos
dos coeficientes ou seus pardmetros previstos das variaveis defasados de Y sdo de forma
estatistica diferentes de zero, € o conjunto dos coeficientes que foram estimados de X
defasado ndo ¢ diferente de zero de forma estatistica. (2) Causalidade Bilateral: quando
os grupos dos coeficientes de Y e X sdo diferentes de zero nas duas regressoes, de forma
estatistica. (4) Independéncia: ocorre quando os grupos dos coeficientes de Y e X ndo sdo

diferentes de zero, de forma estatistica nas duas regressdes.
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3.3.6 Fungdo de Impulso-Resposta

Em seguida foi realizada uma andlise da Funcdo Impulso-Resposta (IRF).
Conforme Michetti et al. (2022), IRF ¢ uma demonstragdo grafica sobre como um choque
externo em uma variavel se distribui através do modelo vetorial, resultando na explicagao

de como uma variavel influencia o comportamento futuro das outras.

Bueno (2011), demonstra a equacao (8) da Fungdo Impulso-Resposta (IRF) da

seguinte forma:

> e[ U, Oy Epr—i
X=X Z ‘B _,=X+Z 11 112 yeyt—i
t + ' U;B & ' [¢i,21 Ui, [azezt_i] )

Conforme Bueno (2011), os elementos da matriz y; sdo os multiplicadores de
impacto de um choque em relagdo as variaveis enddgenas. Logo, o impacto total de um

choque de &,; sobre y;.p, se da por meio da soma dos coeficientes ; =012, .., h.

E sobre Z;,p, € necessario fazer a soma dos coeficientes J; 51"

Entretanto, antes de realizar a analise do IRF, se faz necessario saber se 0 modelo

VAR gerado ¢ estavel, para garantir que o modelo ¢ confiavel.
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4 RESULTADOS

A Tabela 1 demonstra uma estatistica descritiva, com valores para quantidade de
veiculos licenciados (Qv) e os respectivos pregos do etanol e gasolina (R$/litro) para se
realizar a andlise dos dados que serdo trabalhados em seguida. Levando em consideragao
que a alta variabilidade desses respectivos valores podem ter sido resultado de alguns

eventos econdmicos, como oscilagdo do dolar, inflagdao, prego do barril de petroleo,

aumento ou redugdo de impostos.

Tabela 1: Estatistica Descritiva.

Variavel Média Mediana Desvio- Maximo Minimo
padrio

Qv 1927,855 1960,622 376,4445 2454,403 1275,421

Pet

(R$/litro) 2,13 2,10 0,61 3,17 1,29

Pga

(R$/litro) 3,03 2,76 0,71 4,45 2,14

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

Nela ¢ fornecido os respectivos valores para as trés variaveis, demonstrando
primeiramente seus valores médios. Em seguida tem-se a mediana, no caso da variavel
Qv, nota-se que seu valor foi mais alto que a média, demonstrando que ha uma assimetria
negativa. Para o Pet, seu valor de mediana ¢ menor que a média, indicando que ha uma
assimetria positiva. Pga possui a maior diferenga entre as trés variaveis, também
indicando uma assimetria negativa no conjunto. Em seguida sdo apresentados os valores
para os desvios-padrdes, onde para a primeira variavel Qv, quando se ¢ comparado seu
valor de desvio-padrao em relagdo a média, nota-se que seus valores nao estdo em torno
da média. Para as outras duas variaveis restantes, quando seus valores de desvio-padrao
sdo comparados aos valores da média nota-se que sao menores, demonstrando que ndo ha
uma grande variagdo e que os dados estdo proximos das médias. Por fim ¢ demonstrado

também seus respectivos valores minimos e maximos para cada variavel.

Posteriormente, como foi descrito antes, as variaveis foram para analise em forma
de logaritmo-natural (In), com o intuito de facilitar a compreensdo. Em seguida o teste
realizado foi para a presenga ou ndo de raiz unitaria por meio de Dickey Fuller Aumentado

(ADF), onde resultou nos seguintes dados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores do teste de raiz unitaria Dickey Fuller Aumentado (ADF).

Variavel p-valor Defasagem (lags) | Nivel de significancia
LnPet 0,0005 2 5%
DLnPga 0,0121 1 5%
DLnQv -2,326 2 5%

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

Ao observar a tabela 2 nota-se que a variavel LnPet foi estaciondria em nivel, isso
quer dizer que ela rejeitou a hipotese nula, o teste que alcangou esse resultado foi com
intercepto e tendéncia, utilizando 2 defasagens. J& a variavel LnPga nao foi estacionaria
em nivel, resultando na necessidade de aplicag@o da primeira diferenca, fazendo com que
também rejeitasse a hipotese nula citada anteriormente, e foi utilizada 1 defasagem, com

intercepto e tendéncia.

J& a variavel LnQv, também nao foi estaciondria em nivel. Para essa variavel, ela
também se tornou estacionaria na primeira diferenca, sem intercepto. Nessa analise foi

considerado o valor de estatistica de teste para aferir se a série era estacionaria.

Em seguida, com os resultados obtidos para estacionaridade, foi feita a analise
para decidir quantas defasagens (/ags) se iria utilizar no modelo VAR, onde o resultado

foi descrito na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Selecdo de defasagens por meio dos critérios AIC, HQIC, SBIC.

Defasagem (Lags) AIC HQIC SBIC
0 -4,59939 -4,6678 -4,49087
1 -8,35522 -8,62884 -7,92116
2 -8,69478 -9,17361 -7,93516
3 . . .
4 -198,966* -199,718* -197,772*

Nota: *Melhores valores obtidos para os critérios. Fonte: Elaboragdo propria a partir dos

dados da ANFAVEA e ANP.

Nota-se que os valores que buscam minimizar os critérios sao 4 defasagens em

todos os critérios, portanto, o VAR sera realizado com esse valor e tera ordem de VAR
(4). Em seguida, através do STATA foi estimado o modelo VAR para 4 lags, ou seja, 4

anos, onde resultou na Tabela 4 abaixo.
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Tabela 4: Valores dos coeficientes no modelo VAR.

Variavel Dependente* Coeficiente
DLn Qv*
DLnQv 0,5645885%***
(0,5438121) 1

LnPet -0,4155673****
(0,3348485)

DInPga 0,3351319%%**
(1,045596)

Constante 0,2655932%***
(0,2400811)

Ln Pet*

DLnQv -0,5646309%***
(0,2437779)

LnPet 1,119412%%*
(0,1501046)

DInPga -2,576954%*%*
(0,4687155)

Constante 0,2764375%*
(0,1076226)

DLn Pga*

DLnQv 0,1703693****
(0,1991622)

LnPet 0,2559025%**
(0,1226328)

DInPga -0,3876004 ****
(0,3829322)

Constante -0,099002%***
(0,0879257)

Nota: T Desvio padrio. Estatisticamente significativo a 1%**, 5%***, Hik*
estatisticamente ndo significativo.
Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

Ao observar os valores dos respectivos coeficientes, nota-se como os valores
anteriores afetaram o periodo (ano) atual. Alguns estdo positivos e outros negativos, um
valor positivo quer dizer que um aumento do valor referente aos periodos anteriores (lags
anteriores), resultaria em um aumento na variavel dependente atualmente e um valor
negativo causa o efeito contrario. Na primeira variavel dependente da Tabela 4, se refere
a quantidade de veiculos em primeira diferenca (DLnQv*), onde o valor do coeficiente -
0,4155673 para o preco do etanol (LnPet), ilustra o fato de que os valores em periodos
(lags) anteriores para o preco do etanol resulta em uma diminui¢do no periodo atual da
variavel dependente, e assim sucessivamente para as outras variaveis e seus respectivos

coeficientes.
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Para os valores dos niveis de significancia, nota-se que para as variaveis DLnQyv,
LnPet, DLnPga, e a constante para a variavel dependente (DLn Qv*) ndo foram
estatisticamente significativos. Para a variavel dependente (Ln_Pet*), os valores das
variaveis DLnQv, LnPet, DLnPga, e a constante foram estatisticamente significativos.
Para variavel dependente (DLn Pga*), somente LnPet obteve valor estatisticamente

significativo.

Apos realizar a montagem do modelo VAR, foi verificada a estabilidade do

modelo, onde o resultado foi demonstrado na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Verificagdo de estabilidade do modelo VAR (4).

Autovalor Moédulo
-0,9487439 0,948744
0,9487439 0,948744
-1,110e-16 + 0,9487439i 0,948744
-1,110e-16 — 0,9487439i1 0,948744
-0,6144023 + 0,61440231 0,868896
-0,6144023 — 0,61440231 0,868896
-0,6144023 — 0,61440231 0,868896
-0,6144023 — 0,61440231 0,868896
0,3675344 + 0,36753441 0,519772
0,3675344 + 0,36753441 0,519772
0,3675344 + 0,36753441 0,519772
0,3675344 + 0,36753441 0,519772

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

Onde foi constatado que todos os autovalores estdo dentro do circulo unitario,
significando que o modelo ¢ confidvel e que as variaveis das séries temporais ao sofrerem
choques ao longo do tempo retornardo ao equilibrio posteriormente. A Tabela 6 demonstra

o Teste de causalidade de Granger que foi realizado em seguida.
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Equacio | Excluido Chi2 Df Prob > Chi2
DLnQv LnPet 1,5402 1 0,215
DLnQv DLnPga 0,10273 1 0,749
DLnQv TODOS 1,9987 2 0,368

LnPet DLnQv 5,3646 1 0,021
LnPet DLnPga 30,227 1 0,000
LnPet TODOS 31,489 2 0,000

DLnPga DLnQv 0,73176 1 0,392
DLnPga LnPet 4,3545 1 0,037
DLnPga TODOS 5,423 2 0,066

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

Observa-se que os valores da varidvel preco do etanol (LnPet) ndo ajudam a prever

os valores futuros da demanda de veiculos (DLnQv), assim como também os valores da

variavel prego da gasolina (DLnPga) ndo ajudam. Ja na segunda parte, ilustra-se que os

valores da quantidade de veiculos ajudam a prever os valores referente ao preco do etanol,

com ele ocorrendo para a variavel preco da gasolina. Na terceira parte da tabela, ¢

mostrado que os valores para quantidade de veiculos ndo ajudam a prever os valores para

o prego da gasolina, porém os valores do preco do etanol auxiliam a prever os valores

para o preco da gasolina. Por fim, ao realizar a analise das fungdes de impulso-resposta

(IRF), resultou nos gréficos fornecidos abaixo pela Figura (1).
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Figura 1: Fung¢des de impulso-resposta (IRF).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e ANP.

A Figura 1 ilustra como as varidveis se comportam diante de um choque ou
impulso ao longo de um determinado periodo, no caso desse referido trabalho, foi
utilizado um periodo de 6 anos. A coluna central contendo os trés graficos sao os mais
importantes para analise, pois se tratam a respeito do tema desse presente trabalho, onde
no primeiro grafico central é mostrado o que ocorre com a demanda de veiculos no Brasil
quando hd um choque no preco da gasolina. Nota-se que por um periodo de 3 anos ela se
mantém constante, resultando em uma baixa sensibilidade no curto prazo, porém, ap6s o
periodo de 3 anos o valor da demanda de veiculos cresce positivamente e isso
economicamente significa que houve um aumento da sensibilidade do consumidor e ele
foi estimulado durante esse tempo a adquirir um automével movido a etanol ou os

veiculos-flex como substituto.

No segundo grafico, em virtude de um choque na quantidade demandada de
veiculos, resulta inicialmente em um aumento em sua propria demanda, porém depois de
um tempo ¢ afetada negativamente, e isso pode se dar devido aos consumidores
inicialmente comprarem um veiculo, seja ele flex, gasolina ou etanol pensando no custo

ao longo prazo, porém depois de um certo periodo de choque o valor ird ter uma queda
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significativa, pois o consumidor vera que ndo tera mais beneficio em adquirir um veiculo.
No terceiro grafico, a quantidade demandada de veiculos se mantém constante por um
periodo e em seguida sofre uma queda devido ao choque na variavel preco do etanol,
resultando em uma diminui¢do na demanda de veiculos em geral, demonstrando que o
consumidor teve um impacto negativo em todos os aspectos, e em seguida foi
aumentando, resultando que a preferéncia por modelos a gasolina e flex foi maior.

Nota-se, portanto, que ao fim das analises realizadas anteriormente, com o auxilio
das ferramentas e principalmente do IRF, foi possivel enxergar de maneira mais visivel
os resultados obtidos para cada variavel que foi objeto de estudo nesse trabalho, visando
analisar seu comportamento ao longo do tempo e como elas se relacionam, demonstrando
desde a parte em que foi observado se uma varidvel ajuda a prever os valores futuros das
outras, até a parte em como se impactam diante de um choque, analisando a preferéncia

do consumidor a partir disso.
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5 CONCLUSAO

Este presente trabalho visou alcancar o entendimento, de forma simploéria, de
como se ¢ realizado um VAR e interpreta-lo para compreender o que acontece com a
demanda de veiculos no Brasil através da variagdo de pregcos dos combustiveis. A
finalidade desse trabalho foi apresentar de forma introdutéria a constru¢cao de um modelo

e através dele compreender como as variaveis se relacionaram ao longo do tempo.

Através das analises anteriores, conclui-se que por meio dos modelos
econométricos resultaram que uma grande variacdo no preco do etanol foi mais
impactante negativamente para a demanda de veiculos em geral do que uma variagdo no
preco da gasolina, e observou-se também que os valores da demanda de veiculos ajudam
a prever os valores futuros no prego do etanol, como também o preco da gasolina. Os
valores do preco do etanol também auxiliam a prever os valores futuros para o preco da

gasolina, devido a ligacdo de mercado.

Esse estudo possui algumas limitacdes devido a quantidade de variaveis que foram
utilizadas para fazer a analise do comportamento da demanda de veiculos em virtude dos
precos dos combustiveis, logo, para trabalhos futuros, podem ser adicionadas mais
varidveis como PIB, renda dos consumidores, e o preco dos automéveis em questdo para

mais robustez e qualidade de informacao e dados.
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