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RESUMO

O efeito estufa € um fenbmeno natural do planetaalgue provoca retencao de calor no
planeta e viabiliza a vida humana. Parte da conagleictientifica afirma que, com o aumento
da poluicdo do ar ocasionado pelo padrao de prodeic@nsumo estabelecido na sociedade a
partir da Revolugdo Industrial, além das consegaéne saide humana, esse fenémeno foi
acentuado e provocou alteracdo no padrdo de chuwes, areas agricultaveis, das
temperaturas etc. Apesar de o0 Brasil possuir umdriznaenergética composta,
aproximadamente, de 47% de fontes renovaveis, aizmdé transporte brasileira é
predominantemente fossil e representa, em médiag,daa’r0% do consumo de combustiveis
fésseis no Brasil, ou seja, de combustiveis quéeemgases do efeito estufa (GEE). O uso do
biodiesel é uma das acfes adotada pelo GovernodFemesentido de reduzir a emissao de
CO, na atmosfera. Por meio da lei n°® 11.097/05 foicostizado o marco regulatorio do
biodiesel, que é um biocombustivel renovavel, endaaadicionado ao 6leo diesel reduz a
emissdo de C{rausada pela queima do mesmo. O objetivo do tralgaestimar as emissdes
evitadas de COem decorréncia da substituicdo do diesel peloidsetl tanto para um
periodo passado (2005-2012), como para o futurd32017). Além disso, o trabalho
propde-se a monetizar os resultados obtidos utdizaomo referéncia valores de crédito de
carbono. Para estimar as emissdes evitadas deeStina-se antes a curva de demanda do
diesel, a partir de técnicas de cointegracdo e @tor\e Correcdo de Erros (VEC), que
possibilita estimar o consumo futuro do diesel e ldodiesel. Os resultados foram
monetizados tendo como referéncia valores de oréf#t carbono, e comparados com o0s
gastos extras decorrentes da substituicdo do gpesebiodiesel e com 0s gastos com saude
no Brasil. Constatou-se que as emissodes evitad&@©gleram crescentes, tanto entre 2005 e
2012 como entre 2013 e 2017, atingindo, em 2012d&%odas as emissdes brasileiras de
CO,, e que a monetizacao das emissOes evitadas gder€§ee a uma velocidade maior que
0S gastos com saude no pais. Percebe-se que ssratudtados sao timidos, mas apresentam
uma progressao e evidenciam que o biodiesel é uminba possivel para reduzir o
crescimento das emissdes de,@0nelhorar a qualidade do ar, o que significa gpesar do
custo, ocorre reducdo das externalidades nega#@saliantes da queima do diesel.

Palavras-chave: Biodiesel. Emissfes evitadas de Ef€ito estufa. Externalidades.



ABSTRACT

The greenhouse effect is a natural phenomenoneopléimet Earth, causing heat retention on
the planet and makes human life possible. Somatssiie said that, with the increase of air
pollution caused by the production and consumptimde established in society since the
Industrial Revolution, besides its consequencesifmnan health, this phenomenon has been
exacerbated and caused changes in rainfall patténesarable areas, temperatures etc.
Despite of having an energy matrix based 45% oewable sources of energy, Brazilian
transportation matrix is predominantly fossil amghnesents, on average, over 70% of fossil
fuel consumption in Brazil, ie fuels that emit gneeuse gases (GHGs). The use of biodiesel
is one of the actions taken by the Federal Goventitwereduce the emission of gto the
atmosphere. By Law n° 11.097/05 was implementedebgalatory framework of biodiesel,
which is a renewable biofuel, and when added tedlittiel reduces CQemissions caused by
the burning of it. The objective is to estimate #weided CQ emissions due to substitution of
diesel by biodiesel, both for a past period (20032 and the future (2013-2017). In
addition, the study intends to monetize the resoliined using as reference values for
carbon credit. To estimate the avoided,@missions before it is estimated the demand curve
of the diesel, from techniques of cointegration &ettor Error Correction (VEC), which
allows estimating future consumption of diesel dmodiesel. The results were monetized
with reference values of carbon credits, and costgparith the extra expenses resulting from
the substitution of diesel by biodiesel and healtending in Brazil. It was found that the
avoided CQ emissions were increasing, both between 2005 84& as between 2013 and
2017, reaching, in 2012, 1% of all Brazilian £€missions, and the monetization of avoided
CO, emissions increases at a faster rate than speodirtgalth in the country. It is noticed
that the present results are shy, but show a pegme and show that biodiesel is one possible
way to reduce the growth of G@missions and improve air quality, which means despite
the cost, there is a reduction of negative extédrealfrom burning diesel.

Key-words: Biodiesel. Avoided C{missions. Greenhouse effect. Externalities.
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1 INTRODUCAO

O efeito estufa e 0 aquecimento global € uma dastges mais discutidas quando se trata de
meio ambiente. Eles sdo consequéncia da acumullacdeterminados gases na atmosfera, 0s
chamado gases do efeito estufa (GEE). Entre efés esliéxido de carbono (GJ) o metano
(CHy), e o Oxido nitroso (D).

Alguns cientistas afirmam que existem dois tipo®ef#éto estufa, o natural e o antrépico. O
natural é o fenbmeno decorrente da existéncia siesgaa atmosfera que impedem a fuga de
parte do calor que penetra na Terra por meio dos salares. O antropico é aquele causado
pelo aumento excessivo da quantidade de gasesmusfata devido a acdo humana. Na
ocorréncia deste ultimo, destaca-se o padrdo ddupiio e consumo estabelecido pela
sociedade apds a Revolucdo Industrial. Aquelesdgéendem a existéncia deste ultimo tipo
de efeito estufa, afirmam que a intensificacdo eldsabmeno, além das consequéncias a
saude humana, provocou alteracdo no padrao de ghules areas agricultaveis, das

temperaturas etc.

A gueima de combustiveis fosseis € um dos fatosdgees de emissdo de gases do efeito
estufa na Terra. Apesar de o Brasil possuir umariznagnergética composta,
aproximadamente, de 47% de fontes renovaveis, prsw@pal fonte de energia elétrica ser a
hidraulica, que é uma fonte pouco poluente, a matte transporte brasileira é
predominantemente fossil. Este setor representamédia, mais de 70% do consumo de
combustiveis fosseis no Brasil, ou seja, de comlmistque emitem gases do efeito estufa
(GEE).

Com o transcorrer da década de setenta, e com mpacios do choque do petroleo, o
panorama da producéo de energia primaria no Bsassgou por transformacdes. O Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND) (1975-1979) i-l&m¢cado pelo governo como uma
reacdo ao primeiro choque do petréleo. No tocaeteeégia, 0 plano buscava a ampliacédo das
pesquisas na area do petréleo e diversificacado ataizmenergética brasileira a partir de

investimentos em fontes alternativas, como por @@no alcool e a energia nuclear.
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O uso do biodiesel é uma das a¢fes adotada, rewntte pelo Governo Federal brasileiro
no sentido de diversificar a matriz energéticaagalelamente, mitigar os impactos negativos
das emissdes de GEE ao meio ambiente e a populsiggocabe ressaltar que ele € um
biocombustivel utilizado em diversos paises do rauedtre eles a Alemanha - que é o maior
produtor mundial - inclusive com incentivos fiscpega estimular a produgao e consumo. No
Brasil, existe o incentivo a producéo por meio dsdiglas fiscais, que variam de acordo com
o produtor, e com o local e tipo de matéria-pririézada, de forma a garantir que o consumo

obrigatorio seja cumprido.

O biocombustivel foi introduzido na matriz energétbrasileira, de forma facultativa em
2005, e de forma obrigatéria em 2008. Ele é camazsubstituir o diesel, pelo menos
parcialmente (com o padrao tecnoldgico estabel®cedemite menor quantidade de gases do
efeito estufa. Dessa forma, entende-se que é immeruma avaliagdo dos efeitos do marco
regulatorio do biodiesel, a fim de observar os awarobtidos até o momento, em relacéo as

emissdes de CQe também quais as perspectivas para 0s proxinuss a

Acredita-se que as questdes supracitadas sdo anpestdevido a percepgdo da importancia
da substituicdo das fontes de energia baseadademeados de petrdleo por combustiveis
“limpos”, derivados de fontes renovaveis de enermgpano, por exemplo, os biocombustiveis,

a energia edlica e a energia solar. (MAstAal., 2008).

O objetivo do trabalho é estimar as emissdes astdé CQem decorréncia da substituicdo
do diesel pelo biodiesel, tanto para um periodegus (2005-2012), como para o futuro
(2013-2017). Além disso, realiza-se um exercicicapabservar os resultados caso fosse
utilizado 10% de biodiesel (B10) desde o iniciontlrco regulatério até o final de 2012. Por
fim, o trabalho monetiza os resultados obtidoszatiido como referéncia valores de crédito

de carbono.

Para atingir os objetivos aqui propostos, a metmgdal do trabalho parte de uma
contextualizacdo a respeito de questdes ligadage#to estufa e a matriz energética (mundial
e brasileira). Em seguida, é feita uma revisaoitdeatura sobre externalidades, recursos de
uso comum e regulacdo. Apos a etapa eminentenegnted, a curva de demanda do diesel é
estimada em um modelo de séries temporais comegpagao. Assim, utiliza-se um Vetor de
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Correcdo de Erros (VEC) para se chegar a curvaedeanda estimada do diesel e séo

construidos cenarios para diferentes possibilidddaesescimento futuro.

Na etapa seguinte, o trabalho apresenta os calgusonstam as emissdes evitadas pelo uso
do biodiesel entre 2005 e 2012, e a estimativandssées evitadas futuras entre 2013 e 2017.
Fez-se também um exercicio supondo que no peritd® 2005 e 2012 tivesse sido utilizado
o B10. O trabalho usa o biodiesel de soja comaé&etea, adotando a simplificacdo de que

todo biodiesel consumido no Brasil é produzido réipda soja.

Posteriormente, apresenta a monetizacdo das emisgidadas utilizando valores de créditos
de carbono como referéncia. Em seguida, calcuta-¢alor Presente (VP), com diferentes
taxas de desconto, j& que ndo existe um consefrgoosneconomistas a respeito de que taxa

deve ser utilizada.

Assim, além desta introducdo, este trabalho estidlido em quatro capitulos e algumas
consideracgfes finais. O primeiro capitulo descremmo ocorre o efeito estufa natural e
apresenta diferentes aspectos do efeito estufdpérdr Mostra ainda, o quéo é negativo para
a sociedade, independente da questdo do aquecigiebtd, o excesso de emissdo de gases
do GEE. O mesmo capitulo apresenta ainda as paiscgdteracdes ocorridas na matriz
energética internacional e brasileira nos ultimoargnta anos e um breve resumo do marco

regulatoério do biodiesel no Brasil.

O segundo capitulo faz uma revisao de literatuespeito de externalidades, recursos de uso
comum e regulagdo, com o objetivo de dar substdirécos para a discussao do impacto das
emissdes sobre a sociedade, e quem deve respmssatsl por elas. E importante a

percepcdo de que as externalidades levam a inefiai@le mercado, independente de serem
positivas ou negativas. E, na utilizacdo dos resude uso comum cabe observar que muitas
vezes, a regulagdo, independente da forma comate faz-se necesséria para evitar a

escassez do recurso.

No terceiro capitulo é detalhada a metodologiazatia no trabalho. Para a estimacédo da
curva de demanda do diesel no Brasil, utiliza-sesemo do combustivel, preco real do
combustivel e renda real (PIB) como varidveis. &lestpitulo analisa-se a estacionariedade
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das séries, a cointegracdo entre elas e, por rraiondVEC, foi possivel testar a existéncia e
avaliar os parametros das relacfes de longo phe etapas subsequentes da metodologia,
ou seja, a estimativa das emissdes evitadas dge €C@ monetizacdo dos resultados
encontrados utiliza-se como referéncia um trabaidEPE que trata da emissédo de gases
provenientes do diesel e do biodiesel, e tambémraslde crédito de carbono no mercado

voluntario, divulgados no sitio datercontinental Exchange (Ice).

No quarto capitulo, sédo apresentados os resuladmsitrados, ou seja, as emissdes evitadas
de CQ em decorréncia do uso do biodiesel no transpoasleiro, bem como a estimativa de
emissOes evitadas futuras de g trés diferentes cenarios construidos para @snpos
cinco anos. Apresenta-se também, um comparativoaretizacdo das emissdes evitadas de

CO; entre 2005 e 2011 e os gastos com saude no Brasil.

Ao final do trabalho, apresentam-se as considesafiiiais e indicacdes de pesquisas futuras.
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2 EMISSOES DE CG E MATRIZ ENERGETICA

O primeiro capitulo desse trabalho faz uma consdiziacdo a respeito de algumas questdes
ligadas a emissdo de @ONao tem o objetivo de adentrar em questfes podriomo, por

exemplo, detalhes a respeito do aquecimento globas sim, de apresentar algumas das
consequéncias das emissdes, bem como localizas g@saregidbes do mundo e quais 0s
setores, do mundo e do Brasil, que mais contribgem essa emissdo. Diante disso, o

capitulo apresenta, também, de forma geral, amatgrgética mundial e brasileira.

Na primeira secado, sao apresentados alguns dtssedeis emissdes de &®em como quais

as regides do mundo que mais emitemy, E@ambém quais 0s setores que mais contribuem
com a emissdo do gas. A segunda sessao é apresdetdorma breve, com o objetivo de
situar o leitor a respeito do que é o Protocol®@d&to e o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. A terceira secao expde as principais cargstieas da matriz energética mundial e, de
forma analoga, a quarta sesséo encerra o capdoicas caracteristicas da matriz energética
brasileira e um subitem para detalhar o biodidsebombustivel que é tratado ao longo do

trabalho.

2.1 EFEITOS DAS EMISSOES DE GO

Uma das caracteristicas da atmosfera terrest@pégionamento de calor proveniente do sol,
que tem sua origem na propria dinamica naturalldiogpa (MENDONCA, 2003). A energia
solar que incide sobre a terra é da ordem de 1818 kWh/ano. Desse total, 0,02% séao
armazenados nas plantas através do processo dsifiése. Essa energia € aproximadamente
10 vezes maior que o consumo de energia do plda&E, 2007). A Figura 1 mostra as

principais energias incididas e refletidas na aferas
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Figura 1: O balango energético médio global desist Terra-atmosfera
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E importante lembrar que o efeito estuariori, € um fenébmeno natural e benéfico a vida.
Deriva da formacgédo de uma espécie de “capa pratetavisivel, decorrente da atuacédo de
determinados gases presentes na atmosfera ter(@gtxédo de carbono — GO metano—
CHg; e 6xido nitroso — BD). Essa “capa” permite a passagem dos raios splaras retém
grande parte da radiacédo refletida pela supeticiestre, impedindo sua dispersdo no espaco
e consequentemente aquecendo o planeta. Em degard@nretencdo do calor, o fenbmeno é
denominado “efeito estufa” (MAIlAt al., 2008).

O fato de parte dessa radiacdo ser absorvida nasf#ra e provocar o aumento da
temperatura do ar é importante para a vida hunmasa.permite que a temperatura média da
atmosfera terrestre seja de 15° C. Caso ndo hauessss gases na atmosfera, a temperatura
média da Terra seria 33° C menor, ou seja -18° Queoinviabilizaria a vida atualmente
existente (CERRI, 2007).
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Alguns cientistas afirmam que existem dois tipo®efiéto estufa, o natural e o antrépico. O
natural € o fenbmeno descrito anteriormente, et@@ico é aquele causado pelo aumento

excessivo da quantidade de gases na atmosferadesicho humana.

O acontecimento que vem, nas Ultimas décadas, rimspe preocupacdo da sociedade é a
intensificacdo do aquecimento da baixa atmosfasjcplarmente da troposfera, a camada
sobre a qual se voltam os estudos da climatolagiaisa Mesmo tendo origem natural, o
aguecimento observado na contemporaneidade, tratad@mbito das discussdes das
mudancas globais, parece estar diretamente vircasétividades humanas. (MENDONCA,
2003).

Assim, vem se atribuindo o aumento atipico da teaitpen do planeta as atividades

antropicas, ou seja, aquelas realizadas pelo seart resultantes do crescimento econémico
e demografico nos ultimos dois séculos. O aumeatcodcentracdo de gases de efeito estufa
na atmosfera da terra estaria provocando alterageégsrsiveis do clima, e as consequéncias

poderdo ser catastréficas (MABAal., 2008).

Tal acumulo tém se acentuado a partir do advent®ealalucédo Industrial. Fazendo um
comparativo entre o final do século XVIIl e o ane #4011, a concentracdo de £Aa
atmosfera aumentou de 280 ppm (partes por milh&dmasfera) (SANTOS, 2007) para 391
ppm (IPCC, 2013). Nesse mesmo ano, a concentra;awethno era de 1.803 ppb (partes por
bilhdo) e a de 6xido nitroso era 324 ppb, o quaifsig um aumento de 150% e 20%,
respectivamente, comparando com a concentracaiemeisno final do século XVIII (IPCC,
2013).

A Figura 2 (a) mostra que partindo de 1950 e vdiba#00.000 (quatrocentos mil) anos no
tempo, a concentracdo de £@a atmosfera passa por muitas oscilacbes, masemaet
distante do patamar atual. A Figura 2 (b) mosttarecentracdo de Ga atmosfera a partir
de 1950. Com a observacao desse horizonte temgopaissivel afirmar que o aumento da
concentracdo ocorrido a partir da revolucao indaldivi muito rapido, e atingiu um patamar

proporcionalmente muito mais alto.
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Figura 2: (a) Concentracdo de £@ atmosfera durante 400.000 anos antes do ah@5@e
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(b) Concentracdo de G@a Atmosfera a Partir de 1950
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As atividades antrépicas também acrescentaramsogéges com esta mesma propriedade na
atmosfera, como por exemplo, os hidrofluorcarbqhtbCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o
hexafluoreto de enxofre (SF6). Estes, somadoséacisados didxido de carbono —(gCbem
como, do metano- CHe oOxido nitroso — BD, constituem os chamadoga%es do efeito
estufa’ (GEE) (MAIA et al., 2008).

A maior parte da comunidade cientificdefende que o padrdo de producdo e consumo da
sociedade moderna tem intensificado o efeito estafacurso no planeta Terra. As agdes

1 . . . ~ e . e £

Existe um grupo de cientistas que defendem quéteragbes climaticas ocorridas nas Ultimas décéadasm
parte dos ciclos normais do sistema climéatico. (TON011). Eles reconhecem uma mudanca no padrédo
recente dos fendmenos climaticos, mas afirmam oeeriste uma constatacdo anémala quando se oliserva
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humanas vém modificando a quantidade de gasesugeiatento na alta troposfera a partir
de aumento na emissdo de GEE e destruicdo da canmdazonio estratosférico
(MENDONCA, 2003).

As alteragBes na quantidade de GEE e de aeross@smosfera, assim como na radiacao
solar e nas propriedades da superficie do planetifiocam o equilibrio energético do sistema
climatico (ROCHA, 2003). Dessa forma, o aquecimegimbal provoca consequéncias a
partir das mudancas climaticas, entre elas, distdo irregular de chuvas, aumento ou
diminuicdo de temperaturas da atmosfera, aumentivébdo mar (CERRI, 2007).

Além das consequéncias citadas, as mudancas dasgbrovocam impactos negativos a
saude humana. Elas afetam mais diretamente asafoéaqgeiculacao hidrica, as transmitidas
por vetores e as respiratorias. (BARCELL&S., 2009) Diante de calor elevado, algumas
doencas tendem a diminuir sua ocorréncia, no emtantque deve ocorrer com maior

frequéncia € o aumento da incidéncia de doencastaa@amente as transmissiveis e
infecciosas, como, por exemplo, célera, malari@mgde. Além disso, a ampliacdo de areas
mais aquecidas para latitudes e altitudes maisa@dsv resulta em maior area geografica
atingida por estas doencas (MENDONCA, 2003). Dedcoom Santos (2007) ocorrem 154

mil 6bitos por ano devido as alteracdes climaticas.

E fato que a revolugdo industrial e a mudanga ndrjsado consumo aumentaram,
significativamente, a quantidade e os tipos degpskientes no ar e uma das consequéncias
disso € a chuva acida. A nova forma de divisdo atodo trabalho estabelecida
concomitantemente ao processo de urbanizacdo daslades provocou um aumento da
deteriorag&o das condigbes ambientais, inclusaveudlidade do ar.

O ar é classificado pelos quimicos como uma miseirgo apresenta uma quantidade exata
de cada um de seus elementos. No entanto, possurefsréncia da participacdo de cada
componente. Apesar do didxido de carbono fazerepdat composicdo natural do ar, a

presenca dele em excesso faz com que a respiragéa ohistura tenha implicacdes negativas

passado histérico e geolégico. Fato que impede filmaa que elas sdo consequéncia da acdo humana
(SUGUIO, 2012).
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a salde humaf®e acordo com Souza (2012), apesar de algunsesuttassificarem o GO
como gas inerte, ele deve ser considerado um gé&t@orque altera as trocas gasosas a

nivel alveolar mesmo na presenca de niveis nordeags<igénio.

Existem ainda outros gases provenientes da queenm@hbustiveis derivados de petroleo,
como, por exemplo, o monodxido de carbono, que s@judiciais a saude humana
(MAZIERO et al., 2006). De acordo com Vitiello (2012), a poluigimosférica das grandes

cidades é responsavel por graves consequénciascpaas a saude publica.

Estudos realizados no campo da saude publica témprovado que a poluicdo do ar eleva o
risco de doencas e da mortalidade por doencasowastiulares, respiratérias e por cancer de
pulméo. Estima-se que, por ano, aproximadament@, 80 Obitos sejam decorrentes da
poluicdo do ar ambiental e 1,6 milhdo da poluigd@dno interior dos domicilios (SANTOS,
2007).

A partir do momento que a comunidade cientificadenciou consequéncias negativas do
aumento de determinados gases na atmosfera, si§amekacionadas a elevacdo média da
temperatura do planeta, a elevacdo média da tetaperde cidades especificas, ou a
problemas relacionados a saude publica, tornoweks/ante estudar quais sdo hoje as

principais fontes de emissdo desses gases, e @iedsiimas de mitiga-las.

O uso de combustiveis fésseis, como também a madamquso da terra, estdo entre o0s
principais responsaveis pela emissao de dioxidacatbono (CQ na atmosfera. Ja as
emissdes de metano (QHe dxido nitroso (AO) possuem como principal ator a agricultura e
a pecuaria. (ROCHA, 2003).

Este trabalho tem por foco as emissfes de gaseenpets decorrentes da utilizacdo de
combustiveis fésseis, mais especificamente o usdies®l no setor de transporte, visto que,
de acordo com os dados do Balan¢co Energético Nalcieste ramo é o responsavel por, em

“Cabe observar gue um meio ambiente ecologicamentdibeado € um direito garantido no artigo 225 da
Constituicdo Federal de 1988. O dispositivo deteamainda que é dever, tanto do poder publico coa® d
membros da sociedade preservar o meio ambienteatds uma melhoria na qualidade de vida da geracgéo
presente e também das vindouras.
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média, mais de 70% do consumo desses combus#éis.disso, é por meio deste setor que
o0 governo tem feito, nas Ultimas décadas, tenttd@ alterar o padrdao consumo de
combustiveis, por meio da criacdo de leis que abrip uso de biocombustiveis, com o

proposito de aumentar a seguranca energética eirademissdo de GEE.

De forma geral, os biocombustiveis, além de emitiena quantidade menor de £§uando
sdo queimados, séo responsaveis pela captura gdaC&dmosfera em seu ciclo de producéo.
O ciclo renovéavel de carbono na producgéo e usdim®mbustiveis pode ser observado na

Figura 3.

Figura 3: Ciclo renovavel de carbono na producésoede biocombustiveis
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Fonte: EPE, 2007

E importante entender que a matéria-prima utilizada producdo do biocombustivel
influencia na quantidade de g@ue sera emitido e também na producdo de residuos.
Portanto, 0 mesmo biocombustivel pode ter difeeeimgactos no controle de emissao de
gases (EPE, 2007). Mas, independente da maténeputilizada, os biocombustiveis tém
sido cada vez mais valorizados no mundo todo, @ouha fonte de energia menos poluente
e, portanto, um instrumento de minimizacdo das emun@ncias negativas do excesso de

poluicdo atmosférica.
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Ademais, para as estimativas realizadas nestellimbatiliza-se o C®@ equivalente como
unidade de referéncia. Diferentes gases podemdeu potencial de aquecimento convertidos
para o potencial de aquecimento do ,C@Qlo trabalho da Empresa de Planejamento
Energético (EPE, 2007), utilizado como referén@sta trabalho, destaca-se, além de,@0
potencial de aquecimento do metano gCk do 6xido nitroso (PD), apesar de enumerar
todos os gases durante a analise de ciclo de Ratanto, ao longo do trabalho, quando se

trata de reducéo de emisséo de,Gar-se referéncia a esses trés gases.

Como pode ser visto no Gréfico 1, a regido quedideemissédo de gas carbdnico no mundo é
a Asia, seguida pela América do Norte, Europa égtay Oriente Médio, América do Sul e

Central e, por fim, a Africa.

Gréfico 1: Emisséo de G@or regido do mundo em 2010
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desldddBP, 2011

Neste panorama, pode-se destacar a participac@hida, que faz com que a regido asiatica
tenha énfase em relac@o as demais. Mais da metadiéxddo de carbono (Cpemitido pela
Asia é proveniente da China. Este pais vem cresceé@dorma bastante elevada nos Gltimos
anos, todavia, é fato que tal arrojo nao estaimrlado a preocupacao com a utilizacdo de
fontes de energia limpa. Contudo, diante da suaemBéo territorial, populacional e,
principalmente, econémica, deve crescer o debatepressdes sobre esta nagdo. Como sera

mostrado mais a frente, o carvdo tem papel relevanhivel de emissdes de £1a China.
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Como também é de se esperar, o destaque na Andéribborte sdo os Estados Unidos, o
segundo maior emissor de £€8o mundo, e que nao aderiu ao protocolo de Kyotpais
sempre teve 0 posicionamento claro de que atividgededmica acelerada é prioridade em

relacao a questdes ambientais.

De acordo com o IPCC, o setor de transportes estdpre em crescimento visto que é
atrelado a variacao do PIB e da populacao. Entr@ £2004 o setor de transporte foi o que
teve o segundo maior aumento de emissoes diretaEHe120%, superado apenas pelo setor
de oferta de energia, 145%. O terceiro lugar foipaclo pela industria, 65%, e o0 quarto, pelo
uso da terra e mudanca no uso da terra e florésigs (ALLEY et al, 2007).

O Grafico 2 mostra a participacao dos setores nssémmundial de CQno ano de 2005:

Grafico 2: Emissao mundial de @or setor em 2005
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 com dados dMATLE ANALYSIS [INDICATORS TOOL - WORLD
RESOURCES INSTITUTE, 2012

A partir do Gréfico 2 é possivel constatar que torsde transporte, além da alta taxa de
crescimento nas emissdes, € responsavel por umédade importante de emissdes de,CO

16%, estando atrds apenas do setor energético,@6&nto a isso cabe observar:

N&o ha solugdes simples para combater os elevatteseentes indices de emissdes
de GEE do setor dos transportes mundial. Pararegraeducfes consideraveis das
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emissdes de GEE no setor de transportes, o mesweostdperar muitos desafios
institucionais e também de infraestrutura, incloirdesde a baixa elasticidade do
preco do combustivel por proprietarios de veicdegpassageiros; demandas cada
vez mais crescentes por viagens pessoais, aédmsnercadorias; dificuldades de
se tornar viadvel economicamente combustiveis de&obaarbono; e também a
comercializacdo em larga escala de tecnologias aleres mais eficientes e de
menor cilindrada. (LUTSEY; SPERLING, 20@8ud GALBIERE; SIMOES, 2012).

Assim, ocorrendo dentro de uma forma de produc&@gueatla, os biocombustiveis podem
ocupar espaco importante na tarefa de reduzir ess@es provenientes do setor de transporte.
Estima-se que, sendo utilizados misturados a gesoli ao diesel, eles passem a representar,
em 2030, cerca de 5% da energia demandada petalsatansporte (ALLEMt al., 2007).

Apesar do ritmo lento, a intensidade energéticaiangor tonelada-quildmetro de viagem no
transporte rodoviario de carga (caminhdes) diminajuwoximadamente 10% no periodo
compreendido entre 1990 e 2005. No entanto, odgaéopoderia representar uma reducéo de
emissdes foi neutralizado pelo aumento no nUmereialgens em uma taxa maior que a
melhoria de eficiéncia (IEA, 2008ipud GALBIERE; SIMOES, 2012).

Cabe destacar que, a reducéo das emissdes prdesriensetor de transporte, que podem ou
nao ser consequéncia de um Mecanismo de Desenwritonhimpo (MDL), proporcionam
uma melhoria da qualidade do ar e consequentendengatde da populacdo. Além disso,
gera um aumento da seguranca energética, por ifice@rsa matriz energética e reduzir a

dependéncia em relacéo ao petroéleo.

Nesse contexto de reducdo das emissdes, o Brasslippontos positivos. Além de sua
estrutura natural que favorece a captura de €fitido, o pais tem desenvolvido e ampliado
0 uso de biocombustiveis, estabelecendo, incluaiagrigatoriedade da mistura do alcool a
gasolina e do biodiesel ao diesel. O Grafico 3 s um comparativo entre os anos de

1990 e 2005 das emissbes de,@O Brasil, por setor.
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Graéfico 3: Emissbes de G@o Brasil: participagdo percentual por setor
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dadd@RIsSIL, 2009

E possivel constatar que, ao menos em um periasmtes o padrdo de emissdo por setor
pouco se altera no transcorrer dos anos. Nota-ae guotencial da area verde brasileira em
relacdo a captura de G@sta subaproveitado, e o forte desmatamento w@onresponsavel

por parcela significativa das emissdes do gas. éinga de combustiveis fosseis é o segundo

maior responsavel pelas emissoes, e € este poato tabalho concentra suas analises.

No Inventarid realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologiatende-se que o setor de
Emissbes Fugitivas compreende emissfes duranteoaegso de mineragdo, estocagem,
processamento e transporte de carvdo mineral eetamBlurante o processo de extracao,
transporte e processamento de petroleo e gas Inabachui-se no setor de Processos
Industriais emissfes antropicas que resultam deepsos produtivos na indUstria que nao
utilizam combustiveis fosseis. O setor Mudanca so ta Terra e Florestas engloba perda ou

ganho de carbono, tanto na biomassa aérea conwa(B&RASIL, 2009).

A segquir, o Gréfico 4 apresenta a quantidade de €fitida pelo Mundo e pelo Brasil no
periodo entre 1970 e 2010.

% O Inventéario foi organizado de acordo com a estauindicada peldntergovernnemental Panel Climate
Change(IPCC).
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Nota 1: Aqui séo retratadas as emissdes der€sltante
em fatores médios de converséo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2013 partir de ddddP, 2011

0 consumo de petréleo, gas e cagvéin baseados

E possivel notar que as emissdes brasileiras cnedeeforma quase continua. Alguns dos
pontos de inflexdo podem ser explicados pelo sepuwimbque do petrdleo e pela crise
econdmica iniciada no segundo semestre de 200®s&vel notar que o “movimento” do
gréfico realizado na representacdo das emissdesliamiré acompanhado pelas emissées
brasileiras, indicando que as tendéncias nos f&atpre provocam as emissdes sdo fortemente

globalizadas, e influenciadas, destacadamenteyyestdes da economia.

De acordo com os dados 8aitish Petroleum (BP) (2011), em 2010, a emissao brasileira
correspondeu a 1,4% da mundial. Ja o seu PIB, @@l@com dados fornecidos pelo Banco
Mundial, neste mesmo ano, representou 3% do muniNial periodo representado pelo
Grafico 4, as emissfes mundiais aumentaram 121%obeaaileiras 435%, 0 que indica um

forte crescimento da economia do pais.

2.2 PROTOCOLO DE QUIOTO E O MECANISMO DE DESENVOWMENTO LIMPO —
MDL

Nas ultimas duas décadas, ndo s6 a capacidaderaleegergia, mas também a poluicao
provocada pela energia gerada tém sido motivo dhatdeentre paises do mundo todo. A
guantidade crescente de emissado de gases que amowwefeito estufa (GEE) passou a
preocupar os paises, que realizaram em 1988, adecide Toronto, no Canada, a primeira

reunido internacional que possibilitou, em 1997asainatura do Protocolo de Quioto. O
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objetivo era estabelecer regras as intervencdesutasnno clima, no periodo entre 2008 e
2012. O acordo nédo so6 estabeleceu metas, mas tapussibilitou 0 uso de mecanismos de
mercado para facilitar que os paises cumpram setasnde reducdo de emissdes de GEE
estabelecidas no Apéndice’ Bo Protocolo (UNFCCC, 201apud PORTO; CORREIA,
2012).

Mesmo com a adesdo de diversos paises, o Protadoda é visto com certo ar de
incredibilidade. Um dos motivos é o fato de, em120fs Estados Unidos terem deixado o
Protocolo. De acordo com dados da BP (2011), ess&® @ o segundo no ranking de
poluidores, representando 18,5% do ,Génitido na atmosfera ficando atrds apenas da
China, com 25,1%. Apesar disso, as discussOes gguss1 em busca de adesbes na

efetivagao dos sistemas de reducéo de CO

Os paises foram divididos em dois grupos. Em umagridenominado de Apéndicel (Al),
composto com os paises de maior nivel de indugag@o e de emissbes de LQs que
apresentam economias com menor grau de indusaigalive também menor nivel de emissao

de CQ compdem o outro grupo, o ndo Apéndice A.

Os paises do Al assumiram 0 compromisso de resluas emissdes no periodo entre 2008 e
2012 e decidiram que no ano final tomariam entéa detisdo do que aconteceria desta data
em diante. Entretanto, a decisao foi mais uma demla. Os menos poluidores também foram

incentivados a isso, mas sem uma obrigatoriedade.

No ambito do Protocolo de Quioto, foi criado o Masao de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Ele permite que um pais que tenha dificuka cumprir sua meta de reducao de
emissbes de C{possa financiar projetos com esse fim implantahosutros paises. Assim

criou-se o crédito de carbono.

O pais que emitiu mais GQ@o que deveria, compra a ndo emissao efetuadautro ais.

Dessa forma, os paises que ndo possuem meta d@ioediel emissdo estabelecida, também

4 O Protocolo de Quioto traz o Apéndice B listandocompromissos quantificados de limitacdo ou reoluigh
emissdes de todos os paises do Al, com excecdeldaiBe Turquia, 0s quais ndo eram partes da @oage
no momento de adeséo ao Protocolo (OLIVEIRA, 284l PORTO; CORREIA, 2012).

°As emissdes totais aqui sdo retratadas as emidsd@€) resultantes do consumo de petréleo, gas e caevao;
sdo baseados em fatores médios de converséo.
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recebem um incentivo a realizarem projétdessa natureza. Ressalta-se que 0s projetos
devem ser devidamente registrados na United Naftwamework Conventionon Climate
Change (UNFCCC).

Os créditos de carbono podem ser negociados tamtooésas como em mercado de balcao.
Apesar de o Brasil ter acesso a venda de créditardb®no apenas por meio do MDL, optou-
se por adotar valores de referéncia internaciohsssa escala, pode-se destacar na
comercializacdo desses créditoLlaicago Climate Exchange (CCX). Criada nos Estados
Unidos, em 1992, é um mercado regulado em operagiotaria. Além de primeira, é a
Gnica empresa a negociar a reducdo de emissOesaiso As empresas participantes
comprometem-se a reduzir suas emissdes em deteoninivel, durante um periodo
determinado. Langou na Europa, em 2005, a Européarate Exchange (ECX) que lidera o
sistema no continente. Desde 200@&X e ECX pertencem &limate Exchange Plc, uma
empresa publica listada na AIM (mercado secunddai@ empresas pequenas) (PORTO;
CORREIA, 2012; PERERA, 2009).

Existem, em dezembro de 2013, 7.418 projetos de Mjistrados. Os trés primeiros paises
no ranking de projetos registrados, China (3.78@)ia (1.470) e Brasil (319) representam,
aproximadamente, 75% do total de projetos de Misteados (UNFCCC, 2013).

Apesar da relevancia do setor de transporte, anddezembro de 2013, apenas 29 projetos
de MDL, ou seja, 0,3% dos projetos correspondemogetps aprovados por esse setor na
UFCCC - Convencao Quadro das Nacdes Unidas SobdarMas do Clima, sendo um deles

referente a biodiesel (UNFCCC, 2013).

Para que um projeto seja elegivel no ambito do M®hgecessario que ele esteja de acordo
com a Convencéo, e siga alguns critérios. Desm@adicionalidade, que estabelece que o
projeto deve reduzir emissdes antropicas de GEEEmover o CQ da atmosfera, de forma

gue o fato ndo ocorreria caso 0 projeto ndo esestiddemais, o projeto s6 é registrado como
MDL se comprovado que ele sé acontece diante decéadpra de recursos financeiros extras

®Como exemplo, pode-se citar o projeto “Plant-OtdRiction for Usage in Vehicles” (Paraguai), quechua
substituicdo de uma parcela do 6leo diesel utitizaol setor de transportes por biodiesel produzigartr de
diferentes o6leos vegetais. O projeto foi aprovadon@ MDL porque consiste no uso marginal do
biocombustivel, em consequéncia dos custos elevdaldsocombustivel, tornando a producdo do mesroe na
atrativa financeiramente (UNFCCC, 2013).
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(“créditos de carbono”) (FRONDIZI, 2009). Para s iaior clareza dos impactos do
projeto, € importante o conhecimento da matriz gdtera do local onde ele vai ser
implantado.

2.3 MATRIZ ENERGETICA INTERNACIONAL

A matriz energética mundial tem se diversificado laego do tempo, mas, apesar das

mudancas, o petréleo, o gas natural e o carvaogmerem como fontes de destaque.

Sob a 6tica do consumo, os dados dispostos pel@®R) incluem as fontes renovaveis de
energia. Essas sdo apresentadas em dois grupaseléidca (a principal delas) e renovaveis
(onde constam as demais fontes renovaveis conssintdgetroleo, o carvao e o gas natural
apresentam-se como as fontes de maior relevanciarafico 5 apresenta o consumo das

principais fontes energéticas do mundo.

Gréfico 5: Consumo mundial de energia
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desidd BP, 2011

O petroleo, diante das reservas comprovadas axisi@metes, deve permanecer como a fonte
de energia mais consumida no mundo, no minimo, ntieiranais algumas décadas. No

entanto, espera-se que com o desenvolvimento dasofdntes de energia (renovaveis e
menos poluentes), o uso do petréleo passe a sewveadnenor como fonte de energia, visto
gue, atualmente, utilizamos petroleo para divefstss como por exemplo, fabricagdo de

borracha, asfalto e até alimentos.



Graéfico 6: Producao de petr6leo no mundo por regiao
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desldddBP, 2011

Como pode ser constatado a partir do Gréfico Goduygdo de petrdleo ndo é estavel. Ela
pode ser influenciada tanto por fatores da conjanpolitico-econémica mundial, como pelas
reservas encontradas e a viabilidade de explordg8omesmas. Em todas as regides do
mundo, € possivel observar oscilagbes na produgdongo do tempo. Excetuando-se 0s
momentos do choque do petréleo (final da décadadlde década de 80), o Oriente Médio

mantém-se como a regido com maior producao.

O Gréfico 7 apresenta o consumo energético prontni@o petréleo nos ultimos quarenta

anos.

Grafico 7: Consumo de energia proveniente do pdrdb mundo por regido
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Um dos aspectos que explica o consumo de petréeadh regido do mundo é a pujanca de
suas economias. Assim, tem-se que o Oriente Médidmérica Latina e a Africa sdo as
regides do mundo que consomem, de forma absoluia, menor quantidade de energia

proveniente do petroleo.

De forma anéaloga, a América do Norte e, mais receente, a Asia, sdo as regifes com alto
padrdo de consumo de petrdleo. No primeiro castacke®s-se os Estados Unidos, maior
economia mundial, e no segundo, o boom da econainizesa, que foi, na média, a

economia que mais cresceu no mundo nos ultimos@% @édia de crescimento do PIB em

torno de 10% ao ano).

De forma minoritaria na matriz energética mundiahs em crescimento, existe a geracao de
energia por meio dos biocombustiveis, ou seja, csthleis de origem bioldgica néo féssil.
Como mostra o Gréafico 8, é nitida a crescente m@uolde biocombustiveis, sendo a Africa o

anico continente que ndo segue essa tendéncia.

Gréfico 8: Producao de biocombustiveis no munda@gido
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desldd BP, 2011

Os biocombustiveis, além de serem uma fonte remebvd® energia, podem contribuir, a
depender de sua forma de producéo e de sua mpitinia- para conter o nivel de emissao de

CO, na atmosfera.
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Apesar de nem sempre serem a op¢do mais baratantagens desse tipo de combustivel
tém sido valorizadas por paises do mundo todoefamplo, em 2011, no comparativo com
0 ano anterior, cinco paises da Unido Europeia iamaph a obrigatoriedade do uso de
biocombustiveis. Sdo eles: Finlandia, Polbnia,atdEspanha e Bulgaria. Além deles, a

Dinamarca tornou o uso obrigatdrio pela primeira ve

2.4 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Nos ultimos quarenta anos, a matriz energéticaldiraspassou por diversas transformacoes,
tendo sua estrutura produtiva de energia modificadeonsequentemente, sua oferta e sua
demanda. Essas modificacbes sdo motivadas seguwdajuntura econdmica nacional e
internacional, mas dependem sempre do desenvoltontenpesquisas e tecnologias na area
energética. O Brasil € um pais que tem o privil&gacompor aproximadamente 45% da sua
matriz energética com fontes renovaveis, apesas getréleo ainda ser a maior fonte de

energia brasileira.

Energia priméria é definida no Balanco Energéticacibihal (BEN) como “produtos
energeéticos providos pela natureza na sua fornsagdicomo petréleo, gas natural, carvao
mineral, residuos vegetais e animais, energia ,seldica etc.”. O Grafico 9 mostra a

participacdo da energia renovavel e ndo-renovéaproducao de energia primaria.

Gréfico 9: Producéo de energia primaria no Brasil
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Apesar da perda de participagéo relativa das foetesvaveis, ocorrida da década de 70 para
o ano de 2009, isso nao significa que a producéndeggia proveniente dessas fontes tenha
diminuido. Pelo contrario. Com rarissimas exce¢é@s0, por exemplo, a lenha (o que € um
fato positivo), ela manteve-se sempre crescenteroducdo de energia primaria a partir de
fontes renovaveis cresceu, entre 1970 e 2009, 188%rda de participacdo ocorreu devido
ao grande crescimento da utilizacdo do petrélecociumte de energia, e em segundo plano,
do gas natural, como pode ser visto no GraficamX&guir. Com a descoberta das reservas do
pré-sal, o Brasil constatou um potencial para modie 70 a 100 bilhées de barris de dleo
equivalente — boe (somatério de petrdleo e gasralptuA Petrobras tem realizado
investimentos constantes em tecnologia, com o igbjete viabilizar a exploracdo dessa

reserva, que ja foi iniciada, com fins comerciag, 2010.

Grafico 10: Producao de energia priméaria no Brasit,fonte (1970-2009)
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O petroleo, principal fonte de energia utilizadaBrasil atualmente, € uma mistura na qual

predominam hidrocarbonetos, tanto simples — comogpemplo, alcanos - como complexos

— como, por exemplo, os aromaticos. Sua energigéproda combustdo do carbono e do

hidrogénio. Apesar de seu elevado grau de polug@i@senta alto poder energético e ainda
possui como vantagem a facilidade de transportstebadiicdo, como também a possibilidade

de ser estocado (ROVEREal., 1985).

Com o transcorrer da década de setenta, e com macios do choque do petroleo, o

panorama da producdo de energia primaria no Bsas#ou por transformacdes. O Il Plano
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Nacional de Desenvolvimento (PND) (1975-1979) - lBm¢ado pelo governo como uma
reacdo ao primeiro choque do petréleo. Aléem de omatho sistema energético, visava
estimular a producédo de bens de capital, insumsisdsiae alimentos. No tocante a energia, 0
plano buscava a ampliacdo das pesquisas na argetddeo e diversificacdo da matriz
energética brasileira a partir de investimentosfemies alternativas, como por exemplo, o

alcool e a energia nuclear.

A partir da década de 80 (apds o segundo choqupettdleo), a producdo de energia
proveniente do mesmo entrou em fase de grandeiroer#o, visto que naquela época o
Brasil ainda importava petréleo, e os choques dsmmoetornou o produto muito caro,

trazendo elevada despesa para o pais. No inicaedada de 90 ja era a fonte de maior
producdo de energia no pais. O setor continua antdr expansdo e tem como pivd de
desenvolvimento a Petrobras. As pesquisas e o\#sanento de novas tecnologias para o
setor permitiram a descoberta de novas reservaso@is de mais dificil acesso (cada vez
mais longe da costa e em aguas mais profundasje@alogia necessaria para explora-las.

Como grande exemplo podem ser citadas as reservag-cal.

Os choques do petroleo, apesar de terem provocedabilidade e grande oscilagdo nos
precos, também tiveram seu lado positivo. Como alitieriormente, o cenario de incerteza
levou o Brasil a investir na diversificacdo da nzaénergética. E mais, essa diversificacdo
veio, em boa parte, através de fontes renovaveibe Gqui destacar o crescimento da
importancia de mais duas fontes de energia prinfgmiadutos da cana-de-acucar” e “energia

hidraulica”, ambas as fontes renovaveis.

A primeira teve 0 seu grande impulso para o cremtinno inicio da década de 70, com a
crise do petréleo. Em 1975, o governo lancou o rrong Nacional do Alcool (Pr6-Alcool)
com o objetivo de substituir os combustiveis deldgado petroleo, utilizados em veiculos,
por alcool, proveniente da cana-de-agucar. Com @ rahoque do petréleo, no final da
década, 1978/1979, o programa foi fortalecido.

Uma observacdo interessante a se fazer no queedpeito a cana € sobre o etanol,
combustivel produzido a partir da mesma. Além de wsea fonte renovavel pode ser
produzido em larga escala. Esse é um empecilho moreacontrado por diversos paises do
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mundo quando se trata de fontes renovaveis. A grarténsao territorial com plantacdo de

cana existente no Brasil viabiliza, sem dificuldaaleroducéo do etanol em grande escala.

A estrutura de consumo de energia encontrada ngll B@uco se difere daquela constatada
para a producao de energia. Isso ocorre porquasil Bnporta pouca quantidade de energia,
quando comparada a quantidade produzida. Novanwontey mostra o Grafico 11, a energia
proveniente do petréleo se destaca, ndo sO pelatidade consumida atualmente, mas

também pelo vertiginoso crescimento ocorrido agdotios anos.

Gréfico 11: Consumo final de energia no Brasil jonte
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir ddesldo BRASIL, 2013

A eletricidade é a segunda forma de energia maisuwnida no Brasil. Assim como a energia
proveniente do petréleo, mas em menor proporg&@onsumo passou por grande crescimento
nos ultimos quarenta anos. Um dos motivos parerésicimento é o choque do petroleo, ou
melhor, os choques. Devido a isso, parte da indistmverteu sua fonte de energia para
energia elétrica. Mais recentemente, principalmenfgartir de 2007, esse crescimento foi
estancado pelo crescimento do uso de gas natarak fue vem sendo mais barata que a
elétrica. A energia elétrica é consumida pelas stréhs, residéncias, setor agropecuario,
publico, energético e de servigos. Entre essedeasaiores demanda sdo as industrias e as

residéncias.
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A terceira fonte de energia mais consumida no Béasibagaco da cana. Também apresentou
significativo crescimento de consumo ao longo dtsas quarenta anos. Com a valorizacéo
do uso de bioenergia e 0 aumento das pesquisas drest, 0 crescimento do consumo de
energia proveniente do bagaco de cana foi maiggiverso nos ultimos dez a quinze anos.

Um dos usos do bagaco da cana € a geracao deceelétgca.

O gas natural, a quarta fonte de energia mais otidsauno pais, também apresenta
crescimento significativo do consumo, principalneenbm a chegada do século 21. O gas
natural é consumido nas residéncias (recentementiéps empreendimento imobiliarios ja

sao entregues com sistema de aquecimento a galadustem substituicdo a energia elétrica),
no comércio, nos transportes e, principalmente, indéstrias. E uma fonte de energia

econdmica e pouco poluente.

Outra forma de analisar o consumo de energia é&eanazdo do consumo por setor, como

pode ser visto no Grafico 12, a seguir.

Grafico 12: Consumo energético e ndo-energétidBrasil, principais setores
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir dossldd BRASIL, 2013

A partir do Grafico 12 é possivel notar que o sgtar mais consome energia é o da industria,
seguido pelo de transporte. Apesar de essa terdéstar estabelecida ha mais de trinta anos,

nao foi sempre assim. No inicio da década de 7@neumo residencial era 0 setor que mais
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consumia energia no Brasil. Com o desenvolvimentpals, fortemente impulsionado pelo
Milagre Econbmico, e, portanto, pela politica descimento que foi implantada pelos
militares naquela época, essa situacao logo sewaleea industria e o setor de transportes

passaram a ser 0s maiores responsaveis pelo conleuemergia no pais.

A partir de 2008, o consumo de energia residerialtrapassado ainda pelo consumo de
energia do setor energético. Os demais setoreseaen um crescimento absoluto continuo,
mas pequeno. O consumo nao-energético foi impuwdimn ao menos em parte, pela
diversificacdo dos usos do petroleo.

Fazendo comparacdes com o panorama internacioriasil possui um avancado sistema
energético nacional. Com sua grande extensaootgltie tantas riquezas naturais, associadas
aos investimentos realizados no setor, o0 pais @cammas das maiores fronteiras energéticas
do mundo. Foi viabilizada ndo s6 ampliacdo e modacdo do sistema energético, como
também uma grande variedade de fontes e um eduildmtre fontes renovaveis e nao-
renovaveis. Esse cenario, somado ao grande mecoadamidor que possui, proporciona ao

Brasil papel relevante na geopolitica energétitermacional.

Tendo como referéncia o consumo de energia em 20@Xoi de 220,9 milhdes de toneladas
equivalentes de petrdleo (tep), o Ministério de adire Energia (MME) estima que nos
préximos trinta anos esse consumo aumente em reai00%. E mais, espera-se que a
diversificacdo da matriz se amplie, deixando detr&s fontes (petréleo, lenha e energia
hidraulica) atendendo a 74% do consumo e passareo cuatro fontes (petréleo, energia

hidraulica, cana de acUcar e gas natural) respeisspor 77% do consumo.

Além disso, cabe notar que muitos paises em delsemento estdo ampliando rapidamente
0 consumo de energia. Nao se sabe ao certo sgoelesio ampliar sua capacidade energética
na velocidade necessaria para nao frear o seuwdgemento. Somado a isso, aumento de
consumo pode levar a aumento de precos e necesdl@adiversificacdo. Apesar de estar
também em desenvolvimento e ampliando o seu consden@&nergia, o Brasil possui
capacidade para ampliar sua energia ofertada. $odiar como exemplo o petroleo, que € a

principal fonte de energia do mundo e que o Btasil vastas reservas.
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Assim, diante dessas questbes, conclui-se que sil Brassui vantagens estratégicas e
fundamentais em relacdo a muitos paises. Sua neseigyetica, dentro de um comparativo
internacional, € limpa, renovavel, diversificadac@am ampla capacidade de aumento de
exploracdo do petroleo, que é atualmente a basgé&ita do mundo. Essas caracteristicas
somadas a um sistema energético integrado proparci@o pais importantes instrumentos

para garantir a seguranca energetica.

2.4.1 Biodiesel

Segundo a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natmlocombustiveis (ANP) (2012),
biocombustiveis podem ser definidos como combustigae “sdo derivados de biomassa
renovavel que podem substituir, parcial ou totab@ecombustiveis derivados de petroleo e
gas natural em motores a combustdo ou em outradgépgeracdo de energia.” No Brasil, 0
etanol e o biodiesel (este ultimo em escala crésamsde 2005) sdo os biocombustiveis mais

importantes.

Pensando tecnicamente em sua producéo, pode-s& thedidiesel como um éster alquilico
de &cidos graxos, resultado de uma reacéo de stariieacdo de um trigliceridio (6leos ou
gorduras que podem ser de origem animal ou vegetad)Jum alcool de cadeia curta (metanol
ou etanol). A reacdo de transesterificacdo ocaar@resenca de um catalisador (substancia
utilizada para acelerar reacdes) que pode ser acid@sico. Além do biodiesel a reacdo tem
como produto a glicerina (MEIRELLES, 2003).

O biodiesel também pode ser entendido como “..bionombustivel derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustdo intemmaignicdo por compressao, conforme
regulamento, para geracao de outro tipo de enegg&possa substituir de forma parcial ou
total combustiveis de origem fossil” (LEIRAS, 2006)

Assim como os demais biocombustiveis, o biodiessspi a vantagem de proporcionar uma
crescente substituicdo de fontes energéticas demoriossil por fontes de energia de origem
renovavel. Muitos paises ja produzem biodiesel coimenente. Podem-se citar como

exemplo alguns paises integrantes da Unido Europgikstados Unidos e o Brasil. Outros
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paises como Australia, Filipinas, Japao, aindaoestd processo de desenvolvimento de suas
industrias e incentivo a producao e ao uso do esalli(FURIGO, 2009).

Para incentivar o uso desse combustivel, pais&udgpa tributam especificamente o diesel
de petréleo incentivando a cadeia produtiva deiésedl Além disso, promoveram alteractes
na legislacdo do meio ambiente (MEIRELLES, 2003).

A Alemanha, maior produtor mundial que adotou ifentptal de impostos para o biodiesel,

possui um sistema de producédo de biodiesel a partanola (colza), sendo o maior produtor
e consumidor europeu (MEIRELLES, 2003). O sistenoalytivo da Franca se assemelha ao
da Alemanha, porém com isencédo parcial de impastm$iodiesel € distribuido para o setor
de transporte misturado com o6leo diesel de petndéeproporcdo de 5% e 25% (FURIGO,

2009; BIODIESELBR, 2012).

Nos Estados Unidos, sdo concedidos subsidios aodutpres desse combustivel
(MEIRELLES, 2003). A motivacao é feita pelo Estadeando uma reducéo dos impactos ao
meio ambiente causados pelos combustiveis fégsaiapacidade de producdo de biodiesel
nesse pais é de 210 a 280 milhdes de litros pofFusRIGO, 2009).

Na Malasia, foi criada a Politica Nacional de Besdil, em Marco de 2006, com o objetivo de
diminuir a dependéncia de combustiveis fésseis pvemdo o uso de combustiveis de fontes
renovaveis. Os planos desse projeto sao: mistWad® biodiesel produzido com 6leo de
palma no setor de transporte e no setor indusénmaiprajar a producédo de usinas de biodiesel
para a exportacao, e aumentar o uso de biodieseldpainuir a emissdo de gases poluentes
na atmosfera (GARTEN ROTHKOPF, 2007).

No Brasil, na década de 20, o Instituto Nacional'denologia (INT) ja desenvolvia estudos
sobre combustiveis renovaveis. Na década de 7@amemte com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) e com a Comissdo Executiva deola Cacaueira (CEPLAC) foram
desenvolvidas pesquisas sobre a utilizacdo de odlegstais para a producédo de biodiesel,
com destaque para o DENDIESEL, que tem como matériza o dendé (MEIRELLES,
2003). Em 2010, o pais tornou-se o0 segundo maiodupor mundial de biodiesel
(BIODIESELBR, 2012).
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Aqui, o uso do biodiesel acontece por meio da adigimesmo ao diesel de petrdleo. Essa
mistura obrigatoria foi instituida pela Lei do Biesel n°® 11.097/05, que entrou em vigor em
janeiro de 2005. Nela, ficou determinado que o ibgrl deve ser adicionado ao Oleo diesel

comercializado ao consumidor final em qualquerepddat territdrio nacional.

A lei estabelecia que, em 2008, a mistura do bsedliao diesel tornar-se-ia obrigatoria, na
proporcdo de 2% em volume. Até essa data seria emode autorizativo. Em 2013, o
percentual adicionado aumentaria para 5%. No emtastava claro que os prazos poderiam
ser alterados por meio de resolugbes do ConsellcmimNd de Politica Energética (CNPE)
(DORNELLES, 2006). Assim, a partir de janeiro deD200 percentual obrigatério foi
aumentado para 3%, em julho de 2009, passou parae4&m janeiro de 2010, aumentou

novamente para 5%.

A Unica forma de comercializacéo de biodiesel pidaino Brasil € através dos leildes, que
sdo promovidos, regulados e fiscalizados pela ANIesde a contratacdo até a
comercializacdo. Os leildes, que ja passaram pershs formatos, ocorrem trimestralmente.
A partir da portaria n° 276, de 5 de maio de 2@di2a pelo Ministério de Minas e Energia, o
biodiesel comprado pelos adquirentes passou aasguantidade que cada um estabelecer, de

acordo com sua demanda.

Ainda de acordo com a portaria, os Leildes Publamsrem em quatro etapas: apresentacdo
das ofertas; selecdo das ofertas pelos adquireatesorigem em fornecedores provenientes
do “Selo Social”, e em seguida, selecdo de propastependente do “Selo Social”. Por fim,

consolidacéo e divulgagao do resultado. O artcisanlVV determina que:

O preco unitario ofertado para cada oferta indizidem Reais por metro cubico,
para entrega na unidade produtora do fornecedolyimgdo os Tributos Federais
incidentes sobre o biodiesel, ndo podera ser sarp@wi preco maximo de referéncia
definido pela ANP para a Regido onde estd locadizadunidade produtora do
fornecedor. (BRASIL, 2004).

Algumas medidas fiscais foram tomadas na tentd&viacentivar o biodiesel. De acordo com
o artigo 3° do decreto n° 5.297, de 6 de dezemb2004 (alterado pelo decreto n° 6.606, de
21 de outubro de 2008), o coeficiente de reducaC@a@ribuicdo para o PIS/PASEP e da
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Contribuicdo para o Financiamento da Seguridad&alSEXOFINS) previsto no caput do art.
5°da Lein®11.116, de 18 de maio de 2005, ficadid em 0,7357(BRASIL, 2004).

O decreto n° 5.297 determina, ainda, que recebealselCombustivel Social” o produtor que
promova inclusdo social, tendo como fornecedores ntgéria-prima, na proporcao
estabelecida pelo Ministério do Desenvolvimentoahigr, agricultores que sao cadastrados
no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricaltéamiliar (PRONAF), e ainda,
comprovam regularidade perante o Sistema de Cadeamtito Unificado de Fornecedores -
(SICAF).

O coeficiente de reducdo € alterado para 0,775dguanbiodiesel € fabricado a partir de
mamona ou palma produzida na regido norte ou neradeso semiarido. Passa para 0,896
quando o biodiesel é fabricado a partir de mafg@i@a produzida por agricultor familiar
cadastrado no PRONAF, e chega a 1,0 quando o b&déeproduzido a partir de matéria-
prima proveniente de agricultor familiar do PRONAFfoi produzida na regido norte,

nordeste e semiarido.

Constata-se que a isencao total desses imposticaprante ndo ocorre, visto que a maior
parte do biodiesel produzido no Brasil utiliza comatéria-prima a soja. De acordo com 0s
dados fornecidos pelo Boletim Mensal do BiodieselAdNP (2011), em dezembro de 2010,
75,22% do biodiesel produzido no Brasil usa conmiefale 6leo vegetal da soja. Ainda de
acordo com os Boletins da ANP, em de fevereiro @220 percentual registrado foi de
74,54%, o que comprova que a cadeia produtiva ddidsel pouco se modificou. Nesta
mesma data, o biodiesel produzido a partir do dealendé representa apenas 0,25% da
producdo nacional. Além disso, cada vez mais estedonprovam que a viabilidade do

biodiesel depende de uma producao em larga esealaadmatéria-prima.

“Os leildes contribuiram para o desenvolvimentocdpacidade produtiva, mas ressaltou a
necessidade da estruturacdo dos segmentos de @im&géo para operar com O NOVO
combustivel” (DORNELLES, 2006).

Apesar da ainda carente cadeia produtiva brasitkrdiodiesel, esse biocombustivel vem

cumprindo um papel importante na matriz energétiesileira. No inicio da secédo, foram
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citadas fungbes de um biocombustivel, como, redud@iofontes de energia fosseis e
substituicdo por fontes renovaveis, caracteriggicea sem davida € atribuida ao biodiesel.
Além disso, o biodiesel exerce seu papel ambieBS@ll uso em substituicdo ao diesel de

petréleo, ainda que parcial, reduz a emisséo deaghénico (CQ na atmosfera.

Mesmo tendo a emissao de £€dmo foco deste trabalho, cabe destacar que a&@mde
outros gases do efeito estufa e de 0xido de eniafibém é reduzida (MITTELBACH al.,
1985apud RAMOS et al., 2003). Desta forma, o aumento do seu uso proadmameficios a
saude da populagdo, como também uma reducédo niws gasn salude publica, permitindo
que as verbas possam ser direcionadas para outras, &omo por exemplo, educacao e
previdéncia (GALLO, 2003pud RAMOS et al., 2003).

Diante do exposto, é possivel compreender que apesalguns cientistas divergirem em
parte das questdes ligadas a emisséo de €&@3tem consequéncias das emissdes deqGO
sao claras e justificam a necessidade da questédieleeante para o Estado. A observacéo da
matriz energética € fundamental para identificanigjuas principais fontes de energia
consumida e fazer a reflexdo a respeito de quasadefontes sdo emissoras importantes
desse gas. Desta forma, obtém-se subsidios, neosssdas nao suficientes, para definir a
melhor forma de intervir na questdo. Outros pofftoslamentais para essa intervengcao sao

apresentados no capitulo seguinte.
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3 EXTERNALIDADES E RECURSOS DE USO COMUM

Este segundo capitulo tem como escopo analisarferengial tedrico relacionado a
externalidades, que sao tratadas em economia comipa de falha de mercado. Ainda neste
contexto, o capitulo discute questdes relacionatasiso de recursos comuns, onde se

enquadra o ar limpo, um dos focos desse trabalho.

Na primeira secdo, € apresentada a definicdo @enaktlade e sua relacdo com a eficiéncia
de mercado. Na segunda, discorre-se sobre 0s @scdes uso comum, apresentando sua
definicdo e os problemas associados ao seu usx@&Bse ao que seria 6timo do ponto de
vista social. Na terceira e Ultima secdo sao aptadas algumas formas de o Estado utilizar a
regulacdo e conseguir internalizar, mesmo que garente, as externalidades associadas a

utilizagéo de recursos comuns.

3.1 EXTERNALIDADES E EFICIENCIA DE MERCADO

A interagcédo dos agentes frequentemente resultanesralteracdo de bem estar das partes. De
acordo com Varian (1992), existe uma externalidgdando a acdo de um agente afeta
diretamente o ambiente de outro agente. De formmlasj Pindycke e Rubinfeld (2009)
define externalidade como a acdo de um produtaooasumidor que afeta positivamente ou
negativamente os outros produtores ou consumidesglo estes participantes ou ndo do
mercado em questao. Por exemplo: as queimadasimpee sdo utilizadas como técnica para
colheita da cana-de-acucar, emitem GEE na atmo&fessao provoca um custo para pessoas
que ndo consomem a cana ou nenhum de seus sulgsrobliat entanto, essa acdo nao é

levada em conta na determinacao do preco de mercado

Assim, percebe-se que 0 conceito de externalidagéeeante para compreender o processo
de formacédo de precos na economia. Comumente,pessesso nao inclui na ‘conta’ os
impactos sociais, ambientais e sanitarios, causpediasproducdo e/ou consumo de bens e
servicos (SOARES; PORTO, 2007). Uma externalidast@ce sempre que o valor social
de um bem ou servico ndo coincide com o valor dovau quando o custo social de se
ofertar um bem ou servico ndo coincide com o cysteado. No primeiro caso, temos
externalidades de consumo; no segundo, externabdae producéo.
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As externalidades podem surgir de diferentes formgsovocar diferentes efeitos, o que

levou os estudiosos do assunto a criarem uma fitagsio para as mesmas, que variam de
acordo com a perspectiva de observacao. Elas pseeanalisadas tanto pela 6tica de qual o
seu efeito, como pela 6tica de por quem séo praascd.ogo, as externalidades podem ser

classificadas como positivas ou negativas, e déuygédo ou consumo (VARIAN, 1992).

Sob a perspectiva de suas consequéncias, as dgiera podem ser enquadradas como
positivas, quando proporcionam um beneficio. Denforandloga, aquelas que gerem um
custo, sdo entendidas como externalidades negaeasalta-se que, tanto o beneficio, como
0 custo gerado, levam a ineficiéncia de mercadegdem afetar consumidores, firmas ou
ambos (VARIAN, 1992).

Ja sob o ponto de vista da forma como é provocaaeanalidade, ela pode ser identificada
como externalidade de consumo ou externalidade melupdo. Ou seja, quando a

externalidade surge a partir da acdo de consumipem ou servico, diz-se que existe entao
uma externalidade de consumo, que afeta a utilidiedeutro agente, que pode ser outro
consumidor ou, até mesmo, uma firma (VARIAN, 1992).

Um exemplo classico é um agente que consome tabaopde a fumaca emitida a outros
consumidores, ele esta provocando uma externalidadeonsumo, e neste caso, negativa.
(VARIAN, 1992). Assim, quando um agente consomeaambustivel que eleva o nivel de
poluicdo do ar, como, por exemplo, os combustifdsseis, ele esta afetando diretamente o
ambiente de outros agentes, e nesta situacao, rarabéconfigura uma externalidade de
consumo negativa. Neste caso, o individuo que ooaso combustivel atribui um valor
maior ao combustivel do que a sociedade, ja que irtrnaliza as perdas associadas a
poluicdo do ar (e.g. doencas respiratérias). Narkigl, observa-se que o nivel 6timo de
consumo para a sociedade é Q*, mas que o equitibrimaercado ocorre emy,@erando uma

perda social, representada na Figura 4 pelo PesmMo
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Figura 4: Externalidade negativa de consumo

p
Custo Privado =
Custo Social
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Demanda (Valor Privado)

Valor Social

* ;
Q Ql QCOMBUS‘I‘IVEL
Fonte: Elaboracéo prépria, 2013

Por outro lado, quando um morador faz melhoriaseancalcada, ele gera uma externalidade
positiva para todos que passam por ela, aindaspoenao seja levado em consideragdo na

hora de decidir pelas melhorias na rua.

Ademais, existem também as situacdes que a prodigcéma firma afeta outros agentes, que
podem ser firmas ou consumidores. Configura-seoeat@&xternalidade de producgéo. Por
exemplo, a producdo de uma industria que polui pode provocar um custo maior a uma
empresa que trabalhe com lavagem de roupas, oa, ainth empresa deposita seus efluentes
em rios, poluindo a agua e prejudicando a saudendeadores da regido, isso afeta
diretamente o bem estar de diversos consumido®RIAN, 1992). Neste ultimo caso, pode
ainda afetar outras firmas que posteriormentezatiiiaguela &gua em sua producédo. A Figura

5, a sequir, ilustra a perda associada a uma eXade negativa de producao.
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Figura 5: Externalidade negativa de producao
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Fonte: Elaboracao prépria, 2013

Quando um individuo utiliza um combustivel féssdmo, por exemplo, gasolina ou diesel,
emite-se C@e outros gases poluentes: isto é uma externalidegiativa de consumo, e nao
h& nada que motive aos agentes que consomem eses esponsabilizar-se pelos custos
externos que estdo impondo a sociedade. Issoisamjfie o Estado deve intervir e ‘criar
este incentivo para inibir tal externalidade (oscamésmos de controle serdo tratados na

terceira se¢do deste capitulo).

Uma dificuldade para incluir nos precos os custosvqrados pelas externalidades € a
inexisténcia de um mercado no qual esses customnest possam ser estimados e
incorporados no preco do combustivel. Como um avaegse sentido, existe 0 mercado de

crédito de carbono.

Pindyck e Rubinfeld (2009) apresenta ainda o comak Externalidades de Estoque, muito
relacionado com a externalidade negativa provopattaconsumo do diesel. Significa que, a
externalidade ocorrendo apenas uma vez nao seitagnsiecessariamente, em uma

interferéncia. O impacto dela estd mais ligadod@réacia sucessiva, ao acumulo.
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No caso da externalidade de consumo causada @siel,dentende-se que se apenas uma vez,
ou um dia, o diesel fosse consumido e emitissg I@Mhum dano seria causado. E o estoque
de GEE acumulado na atmosfera que faz mal ao searimj e ndo cada unidade emitida

individualmente.

As externalidades sao caracterizadas pelo seuecan&bluntério, faz parte do processo de
determinado consumidor ou firma, em sua atividagleahsumir ou produzir. No entanto, as
externalidades provocam um custo social, indepdadé® ser positiva ou negativa, 0 que
significa que a externalidade ndo pode ser elininsem que se gere um custo adicional
(BARTHOLOMEU; CAIXETA FILHO, 2008).

Por exemplo, se uma empresa provoca poluicdo @ lda seu processo produtivo, ela esta
gerando um custo social. Isso significa que existecusto provocado pela producdo de seu
bem, mas que ndo aparece na funcdo de producdionda Assim, para que a externalidade

seja eliminada, esse custo social precisa seratdeqa funcédo de producéo da empresa.

De acordo com a Teoria Econdmica do Bem-Estarx@sralidades provocam ineficiéncia
de mercado, e acontecem quando as relacdes degficopgovocam consequéncias negativas
ou positivas ao bem estar de terceiros. Ademaiglas que provocam tal efeito ndo pagam
ou recebem nada pelo resultado de suas a¢bes (BAROMEU; CAIXETA FILHO, 2008).
Isso significa que os agentes nao respondem psto sacial gerado.

As externalidades ocorrem em consequéncia de ureegéncia de interesses, onde se opdem
oS interesses sociais e privados. Os livres mescaédo pautados na estrita observacéo de
interesse pessoal. Desta forma, 0 agente que @@externalidade ndo tem incentivo para
contabilizar os custos que impde a terceiros. Quandxternalidade gerada € negativa, em
equilibrio competitivo, configura-se uma producaaion do bem ou servico oferecido pelo
agente gerador do que a quantidade socialment@delseonforme ilustrado anteriormente
(PEARCE, 199@&pud SOARES; PORTO, 2007).

Sob a otica da alocacéo dos recursos, atinge-itgagd ideal quando é possivel internalizar

todas as externalidades geradas. Ou seja, quapdssével precificar um subproduto que é
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gerado de forma involuntaria. Mas, de fato, sdocpsws casos em que se consegue fazer
isso (BARTHOLOMEU; CAIXETA FILHO, 2008).

Deste modo, como o0 custo social da externalidade én&onsiderado quando o agente
responsavel pela producdo toma suas decisdes, pdssiel atingir um equilibrio eficiente
de Pareto, configurando-se um mercado ineficiel@&YYDMANN, 2005). No caso do
consumo do diesel, a ineficiéncia econdémica levaxa®sso de consumo, que faz com que

uma quantidade demasiadamente grande des€j@emitida para o meio ambiente.

Neste caso, a origem da ineficiéncia € um pregmb& preco € baixo porque reflete apenas
o custo marginal, sem o custo marginal social.rAspode-se afirmar que o uso do biodiesel,
adicionado ao diesel, reduz, mesmo que marginagmenineficiéncia do mercado, porque

aumenta o preco do diesel, de forma a ‘cobrar spelmissdes provocadas, ou seja, a

externalidade provocada. Ao mesmo tempo, redumaseées geradas.

Configura-se entdo a seguinte situacdo: a dispita es agentes econdmicos para ofertar ao
mercado precos mais baixos, ou seja, mais atraBygsortanto, mais competitivos, néo
otimizam o funcionamento da economia. Essa dispotke ser entendida também, sob uma

Otica mais global, como uma concorréncia entreegadsegides (SOARES; PORTO, 2007).

Uma economia ndo otimizada constitui-se em um eafpara alcancar a sustentabilidade do
meio ambiente, visto que o preco oferecido ndouindomo dito anteriormente, diversos
custos sociais, ambientais e sanitarios. Destaaoesses custos, por ndo serem incluidos no
preco, acabam sendo socializados, atingindo assil@ & populacdo (SOARES; PORTO,
2007).

Um aumento de preco também provoca perdas, notentlas sdo menores que os ganhos
para aqueles que sofrem com o efeito adverso danektlade (PINDYCK; RUBINFELD,
2009). No caso do diesel, toda a populacdo sofre @® efeitos da externalidade negativa,

assim, o aumento de preco gera um impacto de gr@pampliada.

Pindyck e Rubinfeld (2009) ilustra isso utilizand@xemplo de producéo de aco que despeja
poluentes no rio, e, por sua vez, prejudica umauaiade de pescadores. O raciocinio para a
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poluicdo proveniente de queima de combustiveiei®gsanalogo, s6 que a poluicéo efetiva-
se no consumo. Parte-se da observacdo de umariadgisgm seguida observa-se o efeito

guando todas as empresas se comportam de formarsimi

Na Figura 6, o gréafica representa a decisdo de producdo de uma empresgraécob, as
curvas de oferta e demanda de mercado. Parte-sepdsto que todas as usinas provocam
externalidades semelhantes e possuem funcédo daecpmdle proporcdes fixas, portanto, a
Unica forma de reduzir a emissdo de poluentes ezimdb a producdo. O preco @
determinado pela interse¢cdo das curvas de ofedanmeanda de mercado (gréafico b). Na
imagema tem-se a curva de Custo Marginal (CMg), a curvaCdsto Marginal Externo
(CMgE) e a curva de Custo Marginal Social (CMgS)teih-se que, CMgS = CMg + CMgE.
Assim, a empresa decide produzir a quantidade guemmea seu lucro, ou seja, aquela que

iguala o preco (e, portanto, a receita marginaljusto marginal, que neste casa é q

Figura 6: Decisao de producéo (a) e Curva de ofediamanda de mercado (b)

" Preco
Preco , CMgS

CMgE!

CMgE
D

q° ¢ Producédo da empresa

(a)

Producéo do setor

(b)

Fonte: PINDYCK; RUBINFELD, 2009, p. 576

E intuitivo, e importante de ser observado, queisiacexterno aumenta conforme o nivel de
producdo aumenta. Portanto, a curva de CMgE passlimacdo ascendente. Apesar de a

quantidade g maximizar o lucro da empresa, ela ndo é eficie@tenivel de producéo

eficiente é g*, porque é aquele que igual o prez@®gS. Se for considerado que apenas
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uma empresa € poluidora, ndo ocorre alteracdoetm o produto. No entanto, se a andlise

for ampliada para todas as empresas que produzaagtegayoduto, os efeitos sao diferentes.

Na Figura 6, o grafico b as curvas representagtar,sou seja, a soma de todas as empresas.
De forma anédloga ao grafica tem-se que o nivel de producédo definido pelo aukc
competitivo é Q (intersecdo da curva de demanda — ou curva ddibensocial - com a
curva de CMg). Entretanto, o nivel de producdo tprea o mercado eficiente € Q*
(intersecdo da curva de demanda com a curva de LNRgBtanto, o nivel de producéo
definido pelo mercado é acima do desejado pelaedade. A ineficiéncia no mercado é
ocasionada pela ma definicdo do preco. No nivgirdeo R ndo é incluido o custo marginal
externo provocado pela poluicdo. Assim, o precceterchinado abaixo do custo marginal
social, o que torna o mercado ineficiente. Sabeanasplitude do custo social por meio da
diferenca entre 0 CMgS e o beneficio marginal. iINagemb, aumentar o nivel de producgéo
de Q* para @leva a um aumento de custo social representadcped do triangulo formado
entre as curvas CMJSD e a producéo QOu seja, esse triangulo representa o custo social
da ineficiéncia. Assim, conclui-se que, apesar doomnivel de preco (P* >P é mais
vantajoso para a sociedade o nivel de produca®@umento do preco leva a uma reducéo
dos lucros dos empresarios, no entanto, essa pardgaor que 0s prejuizos causados caso 0

nivel de producéo subisse de Q* paka Q

Como dito anteriormente, raciocinio analogo é aplic para o caso do consumo de
combustiveis fosseis. A Figura 7, a seguir, aptasemma situacdo de consumo de

combustivel féssil que configura uma externalidaelgativa de consumo.
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Figura 7: Externalidade negativa de consumo: custainal
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2013

A partir da Figura 7, observa-se que a curva deécCOdarginal Externo apresenta inclinacao
positiva. Isso ocorre devido a externalidade deces, ou seja, 0 consumo de quantidades
adicionais de combustivel provoca prejuizos cadanvaiores aos nao consumidores, devido
ao fato de o impacto negativo ocorrer, principalteeem decorréncia de um acumulo.
Ademais, nota-se que existe um excesso de bendstivel foéssil) sendo consumido (Q1 —
Q*) cujo custo marginal social € maior que o vaocial marginal, o que indica uma perda

para a sociedade.

De acordo com Contador (1997), externalidades gqumeéopam poluicdo e outras adversidades
ao meio ambiente sdo muito particulares e impossivde serem internalizadas
(BARTHOLOMEU; CAIXETA FILHO, 2008). No entanto, amercados se desenvolveram
de 1997 para os dias atuais. E, além disso, asoggesmbientais tomaram o papel de maior
destaque também quando se trata de mercado. Agside-se afirmar que a criacao
institucionalizada e regulamentada do crédito dbareo e um mercado especifico para os
mesmo é um caminho para a internalizacdo dos cusiomis gerados pela poluicdo

provocada tanto por consumidores como por firmas.

A obrigatoriedade do uso do biodiesel estabelentdBrasil, conforme explicado no capitulo

anterior, também € uma forma de internalizar, mego®de maneira parcial, a externalidade
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gerada (poluicdo do ar) tanto por firmas como pmrsamidores. Aqueles que utilizam o
diesel como combustivel de veiculos sdo obrigadagiliaar conjuntamente o biodiesel,
combustivel mais caro, mas que, em contrapartidandi, em relacdo ao diesel, as emissoes
de CQ.

Existem alguns caminhos para que, diante das eigades ndo incorporadas ao preco do
bem ou servico, se chegue a um resultado maigmetitci Para tornar a alocacdo dos recursos

mais eficiente, é necessario forcar os agentesgar@a o preco correto de suas acoes
(VARIAN, 1992).

Entretanto, para o presente trabalho, antes déiceerpossiveis formas de regulacdo, €
importante a compreensdo do que € recurso de msonce@ as suas implicacdes. Algumas
formas de regulamentagédo para induzir o pagamesgoedternalidades e conduzir a um

mercado mais eficiente sdo apresentadas na tescisgssao.

3.2 RECURSOS DE USO COMUM

A maior parte dos recursos naturais usados pooyandividuos pode ser classificada como
recurso de uso comum. Os recursos assim classificade forma geral, apresentam
quantidade finita e o uso deles por uma pessoddmph reducdo da quantidade disponivel
gue outra pode utilizar (OSTROM; GARDNER; WALKER® apud OSTROM, 2002).

Normalmente, os recursos de uso comum sdo subBomamte abundantes para que varios
agentes possam utiliza-lo ao mesmo tempo, de moepoog esforgos para excluir potenciais
usuarios sdo marginais. Cabe esclarecer que, agesdrequentemente, recursos naturais
serem classificados como recursos de uso comures @stimos ndo estdo limitados a
recursos naturais (BLOMQUIST; OSTROM, 194%d OSTROM, 2002).

Para Seregi e outros (2012), a questdo que estagsodo enquadramento de um bem em
publico ou privado é a decisdo de o Estado inteour ndo, no uso do bem. Os autores
colocam ainda que existem classificacOes intermiadi&ntre o bem publico puro e o bem

privado, quando fica dificil definir qual o papel Hstado.
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Diante de uma fragil definicdo dos direitos de piefad€, comumente chega-se a situacéo
de superexploracdo de recursos de uso comum. blasigdo, o livre acesso que 0s agentes
tém ao recurso pode provocar uma exaustdo do mesoue leva a uma perda para todos.

Esse fendmeno é conhecido na literatura como adiraglos comuns.

Assim, uma forma de solucionar o problema é a eggul. Ela pode ocorrer por meio de
limites ao uso do recurso, taxas ou, até mesmoniwate privado do mesmo (WEYDMANN,
2005). Em algumas situacdes, pode ainda ser imgieadombinacao de diferentes formas de

regulacgéo.

E importante a compreenséo de que, para uma sdei@gar um recurso comum sem leva-lo
a exaustdo, sdo necessdarias mudancas no camporalados valores e das ideias. E mais,
refletir a respeito dos problemas sociais néo igisuafe. E preciso abdicar de privilégios para
evitar o esgotamento do recurso. Deste modo, ascasaécnicos (entendido como avanco
apenas das ciéncias naturais) sdo apenas umaapdocelsforco necessario para garantir o
bom uso coletivo do recurso (HARDIN, 1968).

Isso, porém, nao significa dizer que melhorias itBahndo sdo muito relevantes para a
populacdo. Por exemplo, 0s avangos técnicos quelvemr a producdo de novos
combustiveis, como é o caso do biodiesel, ou glierdos combustiveis ja existentes, como é
0 caso do diesel, facilitam a contencéo das enss¥®€Qna atmosfera. Entretanto, elas n&o
sao suficientes para resolver o problema. Por esssgs solucdes sdo aliadas a intervencdes
feitas pelo Estado. Estas sdo necessarias porgsieuagdo atual, apenas uma parcela infima
da populacdo estaria disposta a pagar por um caiwdlusnais caro para causar menor

impacto ao meio ambiente.

A Constituicdo Federal de 1988 (art. 5°) garantiodms os brasileiros e aos estrangeiros resideatescdo a
propriedade como Direito Fundamental ao lado da,\lilerdade, igualdade e seguranca. Afirmou aigda,o
gozo deste Direito deveria estar alinhado com @®ias da sociedade como um todo, evitando o abaiso d
proprietario em relacdo a coletividade. Quando @dnoro tema da Ordem Econdmica e Financeira a Carta
Magna estabeleceu como principios gerais da atleidgeondmica (art.170), além do respeito a propdeda

sua fungéo social entre outro, a defesa do meidesuteh) Sendo assim, o texto constitucional leveea que ao

se apropriar de determinado bem, o individuo temm mpspeitar o direito dos outros cidaddos e prasev
natureza em que esté inserido.Tudo isso legitinatitacionalmente o Estado Brasileiro a regulariei de
propriedade evitando abusos e outros tipos de foiaef
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A rigor, compreende-se que 0 ar que respiramos fwd#iferentes composi¢oes, a depender
do local que ele é colhido para analise. Entretaptma simplificar o entendimento do
presente estudo, € possivel supor que existemtigos de ar: o ar limpo e o ar poluido,
desconsiderando-se também a imensa quantidadetatgossque existem entre essas duas
categorias.

Se ndo existisse o ar poluido, ou seja, se ar limfpo se convertesse em ar poluido
independente da forma como fosse utilizado, eraipelsafirmar, simplesmente, que o ar é
um bem publico. No entanto, a existéncia do aridoleconduz a uma analise mais cuidadosa.
Quando um agente faz uso inapropriado do ar pueopdransforma em ar poluido, e,

portanto, deixa de ser do interesse de outro agemeteueira utilizar apenas o ar limpo.

Tendo como base 0 exposto por Seregi e outros 20X puro € um bem misto, visto que
ele é ndo excludente mas é rival, ou seja, ndoséiy® impedir que as pessoas possam
usufruir do ar puro, mas, o uso dele por uma pedso@mui a quantidade disponivel para as
demais.Conforme Ostrow (2002), o trabalho adotdassificacdo de que o ar limpo € um
recurso de uso comum. Isto é, pode ser amplamdiigado por varios agentes ao mesmo

tempo, porém, com 0 uso excessivo e descuidaskrunso se esgota.

Segundo Smith (1983), se for permitido aos indiggagir defendendo seus interesses
privados, sem interferéncia do Estado na Econom&m promoverd ndo s6 o beneficio
privado, mas também o beneficio coletivo. SmithB@)defende ainda que, dessa forma, o
mercado atinge a autorregulacdo, e o Estado degecezxfuncbes restritas, como por
exemplo, defesa nacional. Atendo-se somente aodmsscecursos de uso comum, € possivel
perceber que este raciocinio ndo se aplica, e qusoodesse tipo de recurso, de forma

indiscriminada, com foco apenas em ganhos privd€os,0 recurso a exaustao.

A situacdo geral em casos de recursos de uso camgada agente obtém um maior ganho
privado com o uso indiscriminado do recurso, o gueva a desconsiderar o ganho social e
utilizar o recurso sem se preocupar com seu esgotamNo caso do ar limpo, o agente
obtém maior ganho privado consumindo um combusthab barato. E € isso que ele faz,
sem levar em conta na sua decisdo, que o uso dmwmoustivel mais caro, porém, menos

poluente, gera um ganho social, e mantém o reclisponivel em maior quantidade.
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Portanto, a maneira de utilizar esse tipo de recé@rgue provoca problemas, e no limite, o
esgotamento. Segundo Hardin (1968) a educacaongagdarma de evitar tal tendéncia. No
entanto, para que esta funcione, é necessario quaenlecimento seja constantemente
atualizado ao longo das geracdes. E facil peragers necessidades humanas e 0s recursos
utilizados alteram-se ao longo dos anos, 0 queicX@ necessidade de atualizacdo do

conhecimento.

As opc¢des de como coordenar o uso dos recursoss@leamum Sao Varias, e sempre

passiveis de questionamentos. Entretanto, apesatefiaiéncias, € preciso adotar uma delas,
para que se evite a destruicdo do recurso, qudaeréaso a regulacdo néo exista. No caso
especifico da poluicdo, néo é dificil para o agestsndmico constatar que o custo privado de
poluir (que é rateado com a populagéo) € infermocwsto de diminuir ou purificar os residuos

antes de lanca-los ao ar. Assim, se € permitidagaate econémico comportar-se livremente,
apenas de acordo com seus custos privados, coezxaerle ira optar pela primeira opcéo

(HARDIN, 1968).

O ar é um recurso que nao pode ser cercado. Daxde, mimplesmente estabelecer uma
propriedade privada nao resolve o problema. Nonémta& necessario que todos entendam
que cada individuo é proprietario do ar, e assims® de cada um deve respeitar 0 uso do
préximo. A forma de fazer com que os cidadéos ajamacordo com essa premissa € a partir

de leis ou dispositivos fiscais que os obriguem REAN, 1968).

Assim, configuram-se duas situacfes. Uma, € aquedaé mais interessante para o agente
ndo poluir do que arcar com as sancdes. A outragemte é obrigado a pagar pela néo
poluicdo, sem direito & escolha. Como é o casostodo biodiesel, o agente € obrigado a
arcar um combustivel mais caro e, consequentemgoii@r menos, sem direito a escolher
consumir apenas o diesel. Assim, o agente é impeattidomar decisbes com base apenas nos

ganhos privados.

E importante notar que as leis s&o elaboradas ese ta moral estabelecida na sociedade, e
gue a moral altera-se com o transcorrer do tengmreas mudancas sociais ocorridas. Desta
forma, entende-se imprescindivel a atualizacadeaissde forma que elas possam sempre, ou

guase sempre, estar condizentes com as hormassroonémporaneas.
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Segundo Hardin (1968), “os arranjos sociais quelygem a responsabilidade sao arranjos
que criam coercdo, de algum tipo.” No entanto, paibir acbes ndo necessariamente
precisam ser impostas proibicdes. Em alguns ca&ststem outros tipos de acdes que séo
suficientes para impedir determinadas atitudesdasen tributagdo uma delas. (HARDIN,
1968). Por exemplo, no Brasil, se o governo preteimdluzir o consumo de etanol em
detrimento da gasolina, com o objetivo de reduziemissdes de GEE provenientes do setor
de transporte e, consequentemente, diminuir ossntalesados por essas emissoes, ele pode
isentar os produtores de etanol de impostos, cporagxemplo, PIS e COFINS, dando assim
uma vantagem competitiva ao etanol. Dessa forneaineluz o consumo desse combustivel

sem a necessidade de obrigar os consumidores aigguw mesmo.

A utilizacdo de impostos como meio de intervencpresenta-se contemporaneamente na
literatura ambiental. No entanto, cabe ressalta, quideia de tributacdo foi proposta e

desenvolvida por Pigou (1920). Por isso, até os diaais, comumente denomina-se esses
impostos de ‘imposto pigouviano’ (GEt al., 2005). A utilizacdo de impostos na tentativa de

mitigar externalidades sera apresentada na segémtee

Assim, de forma mais suave, diz-se que os indigdievem ser incentivados a emitir menor
quantidade de COna atmosfera. Mas o que se pode oferecer em #&ouaa maior
qguantidade de ar limpo disponivel, que proporciomahor qualidade de vida para a
populacdo como um todo. Entretanto, como cada ithgidvvalora o ar limpo é algo muito

pessoal e diversificado na populacéo.

N&o é necessario nenhum estudo complexo para garcheonclusdo que esse incentivo €
insuficiente para a maioria da populagédo, quandabserva que € inevitavel um maior custo
para realizar tal feito. Dessa forma, € necessque existam formas que garantam o

cumprimento de tal atividade.

Como ja foi citado, no caso do biodiesel, o Estafloiga os vendedores de diesel a
comercializarem o produto com um percentual deiésadl misturado a ele. Assim, existe
uma medida coercitiva que faz com que os cidadéonsuenidores de diesel emitam menor
guantidade de COna atmosfera, através do consumo concomitante iodiebel. Os

vendedores que descumprirem as normas sofreraoesang
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O ideal € que a coercéo existente na sociedade #ossercdo mutua, ou seja, aquela definida
mutuamente por todas as partes que sédo afetadasgeetdo (HARDIN, 1968). Isto é viavel
em pequenas comunidades, como afirma Ostrom (19®g, 2002). A coercdo mutua, ou
seja, aquelas situacbes em que um agente coageoceodce-versa, geralmente acontece em
ambientes ou sociedades em que existem normasitaplidecorrentes de cultura, valores,
identidade, religido etc. Alguns autores afirmane gases aspectos influenciam a forma que
os individuos se comportam e, consequentementec&isa impactos nas decisbes e nos

resultados econdmicos.

Pode-se citar Akerlof e Kranton (2000) como exempmlesse leque de autores. Eles partem
da ideia de que identidade pode ser entendida apentimento das pessoas, e ela pode
auxiliar na explicacdo de muitos fenbmenos econd@nié identidade pode ainda provocar

um novo tipo de externalidade, sob o entendimemstajue a acdo de uma pessoa pode
provocar uma resposta (reacdo) em outras pessdamals, de acordo com esses autores, as

categorias sociais sao importantes para o comperntiane as interacdes humanas.

Ainda de acordo com Akerlof e Kranton (2000), o ponmtlamento das pessoas é usualmente
julgado como adequado ou até mesmo destrutivocaiela com a identidade de quem esta
avaliando aquele ato. lIdentidade revela uma forengrdferéncia que pode ser modificada,
visto que, as nocgdes de identidade alteram-sealdatuma sociedade. E mais, considerando
gue a identidade é ponto fundamental para as escetfondmicas, a escolha desta pode ser a

mais importante das decisfes econdémicas.

Um exemplo classico na literatura estd na obra @ébbét (2004), que teve sua primeira
edicdo publicada no inicio do século XX. Nela, toawfirma que a religido das pessoas,
como fator que influencia escolhas, tem interfeg@nsobre o desenvolvimento do
capitalismo, e que os protestantes, devido a digezaracteristicas apresentadas na obra, séo

pessoas mais propicias a desenvolver esse sistemanaco.

Pode-se pensar, também, como exemplo para ilusirdtuéncia da identidade, o habito de

jogar ou néo lixo na rua. Em muitas sociedades, éssima pratica normal, e em outras é
considerada abomindvel. Desta forma, nas sociedpgerejeitam essa pratica, ainda que em
parte delas n&do exista uma sancao direta, comaxaonplo, uma multa, aguele agente que
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praticar tal acdo serd, provavelmente, discriminaglos demais agentes daquela sociedade,
passando por constrangimento. Segundo Akerlof et&na(2000), “Violar as prescricdoes

evoca ansiedade e desconforto em si mesmo e nos Sitraducdo da autora).

Apesar de, em certo grau, a depender do julgandmtealor de cada individuo, medidas

coercitivas implicarem na liberdade dos individuzzhe o reconhecimento de que um pacto
coletivo que englobe toda a sociedade é praticanénpossivel de ser alcancado,

considerando que todos no mundo deveriam segusta 0s parametros determinados. Ou
seja, seria praticamente impossivel provocar unaatgpna reducdo de emissao de, e a

deciséo de consumir o biodiesel fosse voluntarisemn nenhum tipo de sancao.

A afirmacéo de que leis e sancdes estéo ligadadugdo da liberdade € uma interpretacao,
gue pode ser muitas vezes restrita. Quando é aukerns/sociedade ao invés de um individuo
de forma isolada, € possivel perceber que, a gotinomento em que a liberdade de um
individuo reduz a liberdade do outro, as leis podenmporcionar, na verdade, mais liberdade,

€ NA0 menos.

Todavia, alguns autores como, por exemplo, Coa860j1 afirmam que, na verdade, a
questao é reciproca. Alguém sempre saira prejudlicagpondo dois agentes, A e B, o ponto
central é definir quem sera prejudicado, A ou Boblie outra maneira, é preciso definir se A
terd o direito de prejudicar B, ou vice-versa.Vérdgra a situagdo se estabelece de maneira
gue um paga pelo direito de causar dano ao osso.dsta relacionado com dois aspectos, a
distribuicao inicial de direito de propriedade @adoracdo pessoal de determinado bem ou
direito. Se, inicialmente, o direito de ndo seatsfoi concedido a A, entdo, B deve pagar
pelo ato de lesé-lo, e vice versa. Ademais, a@ma também influenciada pela valoragéo
que cada um da ao objeto em questédo, sem se pagdoiugalmente com a capacidade de
pagamento de cada agente. Aquele que der maiar aalobjeto de disputa ira pagar pelo

direito de prejudicar o outro.

Por exemplo, em um condominio de casas é estathelegie todas as casas devem ser

pintadas de azul. Entretanto, o morador da casesAja pintar sua casa de vermelho. Se isso
for uma questdo muito importante para ele, ele idagas moradores de todas as outras casas
o direito de mudar a cor de sua casa. Caso o0 modadoasa A nao considere essa questao
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relevante, ele mantera sua casa na mesma cor dwEsdé€Cabe observar, que a questao
também estéa ligada a distribuicao inicial dos thgicomo dito anteriormente. O morador da
casa A sO precisa pagar pelo direito de mudar adeosua casa porque foi determinado

inicialmente que todas as casas deveriam ser daanas.

Coase (1960) afirma que essas situacdes ndo predsaegulacdo para que se obtenha o
melhor resultado global possivel. E mais, que alta&to sera 0 mesmo, independente de a
regulacdo existir ou ndo. Para exemplificar a @q@esele cria uma situagdo com dois
proprietarios de terra vizinhos, um com criacdogddo e outro com plantacdo. Diante da
auséncia de cercas, 0 gado danifica a plantacatan®n o criador de gado inclui em seus
custos anuais o valor das colheitas destruidag,a@i®enta seu rebanho se o valor da carne

compensar também esse custo.

Entretanto, na observacédo da realidade, ao mereslias atuais, € possivel perceber que,
usualmente, esses custos adicionais ndo sao imadg® de forma voluntéaria.

Frequentemente existem leis, normas, regimentos cgte determinam a incorporagédo dos
custos adicionais. Portanto, em muitos casos,iessgoracao ja é resultado da existéncia de

regulacao.

Todavia, Coase (1960) afirma ainda que, mesmo gpedutor de gado nao considere os
custos adicionais da perda da lavoura, a alocag@eadrsos sera a mesma. Ou seja, para ele,
mesmo que o produtor de gado ndo assuma os custlavalra destruida, a alocacdo de
recursos sera a mesma. Entretanto, ele parte dstsugue o produtor de gado tera o mesmo
tamanho de rebanho, independente de assumir own@astos do agricultor. Na prética,
aparentemente, sem ter um aumento nos custos devigerdas da plantacéo, o produtor ndo

teria motivos para ndo aumentar o seu rebanhoe angiabilizaria a plantacéo do agricultor.

No geral, entende-se que o0 uso de recursos comeosssita de regras, sejam elas
estabelecidas por costumes e valores de uma sdeiexagrupo, sejam elas definidas de
formas mais pragmaticas por leis e regulamentosnaCo primeiro caso tem éxito em

situacBes mais restritas, ocorre que, frequenteamenEstado intervém de modo a regular o

uso desses recursos. A sessao seguinte apregpntealformas de exercer essa regulagao.
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3.3 REGULACAO

E importante ter claro que regulacéo e regulaméntagpesar de muito similares quando se
tem o dicionario como referéncia, possuem conceiogicos distintos. Muitas vezes, a

confuséo surge também em decorréncia de probleenzadlicdo (ROCHAEL, 2005).

De acordo com Aragéo (20@pud ROCHAEL, 2005), regulacdo € um conjunto de medidas
gue, independente de concretas ou abstratas,gélatiwas, administrativas e convencionais.
Por meio delas, o Estado restringe a liberdadeag@vou atua de forma indutiva sobre o
comportamento dos agentes econdmicos, e, portartyce influéncia, determinacdo ou
controle sobre os agentes. Com isso, o Estado zoosllagentes econémicos a caminhos
socialmente mais desejaveis e evita que sejamofend interesses sociais estabelecidos no
marco da Constituicdo (ROCHAEL, 2005). Regulacddeptambém ser definida como “o
estabelecimento e a implementacéo de regras sspati@ atividade econdémica, destinadas a
garantir o funcionamento equilibrado da economé&,adordo com determinados objetivos
publicos” (TOMAS; VICIUS, 2004pud MAFRA, 2009).

Tratando mais especificamente de regulacdo ecoadpmid?ietro (2003, p. 29) afirma que o
termo define-se como “conjunto de regras de conduda controle da atividade privada do
Estado, com a finalidade de estabelecer o funcientmequilibrado do mercado” Assim,

nota-se que, no momento da regulacado, apesar s@ddEatuar de forma a limitar a liberdade

dos individuos, ele busca a protecédo do interasiskcp.

J4 a atividade de regulamentacdo é exclusiva dée aihe Poder Executivo, conforme
determina o artigo 84, inciso IV e Paragrafo GrdeoCarta Magrfa(ROCHAEL, 2005). O

termo regulamentacdo, segundo Mafra (2009), desigpapel de impor regras de modo a
viabilizar o cumprimento da lei de forma fiel. Nemh ordenamento juridico € criado ou

modificado. Deste modo, de acordo com Mello (2088Qulamento é

8Constituicdo Federal de 1988, art. 84: Competeafiviamente ao Presidente da Republica: ... IV eisaar,
promulgar e fazer publicar as leis, bem como expéddicretos e regulamentos para sua fiel execucao;
...Paragrafo Unico. O Presidente da Republica podelegar as atribuicbes mencionadas nos incisoXIVE
XXV, primeira parte, aos Ministros de Estado, aodarador-Geral da Republica ou ao Advogado-Geral da
Unido, que observardo os limites tracados nas ctgps delegacdes.
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(...) ato geral e (de regra) abstrato, de compitémivativa do Chefe do Poder
Executivo, expedido com a estrita finalidade dedprir as disposi¢cBes operacionais
uniformizadoras necessériasexecucdo de letuja aplicagdo demande atuagdo da
Administracao Publica (grifo original).

Nessa mesma linha, Moreira Neto (2003) afirma que

(...) funcdo politica, no exercicio de uma prertivgado poder politico de impor

regras secundarias, em complemento as normas,legaiso objetivo de explicita-

las e de dar-lhes execucdo, sem que possa defiaisquer interesses publicos
especificos nem, tampouco, criar, modificar oungpiir direitos subjetivos.

Entdo, percebe-se que a expressdo “agéncias regagdd comumente utilizada, deixa
davidas. Mas, diante do exposto, é possivel carstpte as atividades desses 0rgaos estao
ligadas a regulacdo. As agéncias de regulacdo aampdestrutura da Administracéo Indireta
e tém a funcdo de fiscalizar e regular os concedsms e permissionarios presentes na
prestacdo de servi¢os publicos e exploracao deladies econdmicas. As agéncias atuam em
casos concretos. Quando elas se deparam com g$uqgé ferem o equilibrio do mercado,
atingem a concorréncia ou prejudicam o servigoipdl® os seus usuarios, elas deliberam
atos normativos, sempre respeitando normas suesgyipara organizar determinado setor, de
acordo com a realidade apresentada por ele (DIRIER003apud ROCHAEL, 2005). Uma
excecdo muito comum: agéncias reguladoras podecaparradas por grupos de interesse e,
dessa forma, nem sempre suas decisfes sdo otimpsentlp de vista social (para uma
discussédo mais aprofundada sobre Teoria da Regulggé discute as reais motivacdes das

agéncias reguladoras, ver Viscasiutros (2000)).

Como dito anteriormente, as externalidades, indég@e de seu tipo, provocam ineficiéncia
de mercado. A regulacdo é um mecanismo existemte quatornar esse efeito e tornar o
mercado 0 mais eficiente possivel. Cabe obsenarajtegulacdo pode ser feita de diferentes

maneiras.

Aqui, sdo apresentadas algumas formas que seomdacicom a questdo de emissodes dg CO
nao implicando, porém, que sdo esgotadas as fameigadas com esse tema. Apesar de
diferentes, todos os métodos tém o objetivo deatonuso do recurso, o ar limpo, mais
contido, de forma que evite a sua exaustdo. Adergaisiportante notar que em algumas

situagOes eles podem ser usados de forma combinada.
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E de responsabilidade dos governos a formulacimadmtivos adequados, de modo que
permita aos produtores e o0s consumidores optaremapdes que evitem problemas
ambientais futuros. E possivel chegar a oportusislagintajosas tanto para o ambiente e a

saude publica quanto para a economia (OCDE, 2008).

Uma maneira de controlar a emissao de,(f@ra incentivar que os agentes usem de forma
moderada o ar limpo disponivel, é a fixacdo de adrdo, ou seja, 0 estabelecimento de um
limite legal de poluentes que pode ser emitidoaRBarenquadrar no padrdo pré-determinado,
as empresas incorrem em custos. Desta forma, emspsgs permanecem ou entram no
mercado caso o preco do produto permaneca sugesoma do custo médio de producdo
com o custo de reducéo de poluicdo (PINDYCK; RUBEND, 2009).

Apesar de esse método de regulagdo ser comumenttdadb sob a perspectiva de uma
externalidade de producado, em tese, pode ser dpliteenbém a consumidores. A depender
de que bem esteja sendo tratado, a forma de centosl consumidores inviabiliza o processo.
Entretanto, no caso de bens que sejam consumidasr@oparcela pequena e determinada da
populacdo, o método pode ser util, se atender anttas condi¢cdes que serdo citadas logo a

frente.

No caso do consumo do diesel, para pensar sobspgotiva do consumo, tem-se que
observar sobre um padrédo de emissao definido @ata consumidor ou, para cada veiculo
que utilize diesel como fonte de energia. O condompode ser pensado como consumidor
direto, o proprietario do veiculo, ou o indiretoquale que adquiriu um bem que é
transportado por um veiculo movido a diesel, pamgpio. Esses detalhes dificultam ainda

mais viabilizar a forma de fiscalizagdo do cumpntoede um padrao.

Outra forma de controlar as emissdes de €@ busca de um mercado mais eficiente € por

meio da imposicéo de taXasobre a emissdo de poluentes, sendo ela arrecadadacada

No Brasil, a Constituicdo Federal institui que adas (art. 145, inciso 1) sdo Tributos criados eaéio do
exercicio do poder de policia ou pela utilizacdo s#vicos publicos determinados ou determinaveis
(especificos) e que podem ser gozados individuatadetivamente (divisiveis). Tem-se como significatb
“poder de policia”, segundo o Cdadigo Tributario Maal (Lei 5.172/66), “atividade da administracéblica
que, limitando ou disciplinando direito, interesse liberdade” (Art. 78). Esta acdo estatal tem cawroopo
regular a pratica de atos ou omissdes dos adnasidisr protegendo o interesse publico “concernente a
seguranca, a higiene, a ordem, aos costumes, iplidiaaa producdo e do mercado, ao exercicio igalatles
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unidade de poluente emitido, por uma empresa ou agnsumidor (PINDYCK;
RUBINFELD, 2009). Diante de empresas que adotam puweto equivocado, que nao
consideram os custos dos danos ao meio ambiemgposicdo de uma taxa pode conduzir a
uma alocagéo eficiente de recursos. As taxas o@sesdo comumente conhecidas como
taxas pigouvianas (VARIAN, 2003). De acordo com bmrdagem de Pigou (1920), os
impostos ambientais devem ser cobrados na fonamiesbes e devem ser iguais aos danos
marginais (HEINE; NORREGAARD; PARRY, 2012).

Mais uma vez cabe a observacdo que esse contrbfe 8 consumidores de diesel é
complicado. E dificil ‘seguir’ cada consumidor remipo e no espaco. Ademais, a emiss&o
depende também das especificacdes técnicas deveadldo utilizado. A decisdo entre
utilizar uma taxa ou definir um padrao de emiss@@ gonter as emissdes de iEepende de
véarios fatores. Um deles é: quais sdo as infornsacfigponiveis a respeito dos agentes
envolvidos na externalidade em questdo. Deve tamé@mconsiderado qual o custo do
controle de emissdo e a curva de custo marginatrrext das empresas envolvidas
(PINDYCK; RUBINFELD, 2009).

Entre janeiro e novembro de 2012, a Unido Europpicou uma taxa para companhias
aéreas pela emissao de carbono. As empresas, mgepe da nacionalidade, eram obrigadas
a comprar parte de suas emissdes de carbono. aodi@amte da impossibilidade de acordos
internacionais, e dos protestos vindos de difeseqi@ises, como por exemplo, Estados
Unidos, China e india, a taxa foi suspensa (TAXR011).

Diante de empresas que apresentam custos difeeentadalta de informacgéo a respeito de
custos e beneficios, a solugdo mais eficiente pétigar os efeitos das externalidades pode
ser a permissao transferivel de emissdes. Oucsgja,agente tem uma cota de,@De pode
emitir, no entanto, essas cotas sdo negociaveisndRado raciocinio de Varian (1992), a
situacdo pode ser pensada de forma teorica e mpvavte simplificada. Supondo que
existam duas firmas, e um mercado onde a poluigéde per negociada, tem-se que: a firma 1
produzx unidades de um bem (e com isso, inevitavelmentmidades de poluicdo). Tendo,

neste mercado, a poluicdo o preca da firma 1 pode decidir quantas unidades de paduic

econdmicas dependentes de concessao ou autordag¢Zmder Publico, a tranquilidade publica ou apeits a
propriedade e aos direitos individuais ou coletiv@&endo assim, deduz-se de uma andlise sistendiiea
administracdo publica pode estabelecer taxas tegslamregular determinada producéo, atividade guade.
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ela quer vender, e a firma 2 pode decidir quamatades de poluicdo deseja comprar A

maximizacao do lucro torna-se:

75 = Maxpx +rx —c(x) 1)

77, = max-rx, ~e(x,) @)
Assim, tem-se que as condi¢des de primeira ordem sa

p+r=c'(x) 3)
—r =€ (x,) (4)

Nas situacdes de equilibrio, em que a oferta exeadda por poluicdo forem iguais, ou seja,

X1=X= X, as condi¢des de primeira ordem passam a ser:

p=c'(x)+€(x) (5)

O preco de equilibrio da poluicdo, r, pode ser urmero negativo devido ao fato de a
poluicéo ser, na verdade, um “mal”, e ndo um bealbeGeconhecer que, na pratica, € dificil
estimar de maneira confiavel todos os custos dogsdeausados ao meio do ambiente, saude
e da produtividade, pelas atividades econdmicaseianto, se todos 0s custos estiverem
contidos em seus precos, as atividades poluidage®o smais caras, criando assim um

incentivo de precos para aumentar a eficiénciagétiea e dos recursos (OCDE, 2008).

Atualmente, empresas de muitos paises, como ponmae Japdo e Estados Unidos, ja
efetuam esse tipo de transacéo, por meio de belsaldres, leildes, e outros mercados. O
Protocolo de Kyoto deu forte colaboracdo para ebed¢cimento desse mercado, devido a
regulamentacéo do MDL.

Outro ponto fundamental para o controle das ensssfie CQ € o desenvolvimento de
pesquisas e novas tecnologias. Ja foram criadamsmenlucdes tecnoldgicas para evitar a
degradacio do meio ambiente, e muitas outras sstim desenvolvidas. E possivel afirmar
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gue elas estardo cada vez mais competitivas e micgrnente viaveis. Aliado a isso, deve-se
garantir que a globalizacdo proporcione o uso mf¢sz dos recursos, bem como a difusao
das melhores praticas tecnoldgicas (OCDE, 2008k6dp) tdo importante quanto a producao
de conhecimento é o compartilhamento dele, pritmipate quando se trata de uma questao
gue deve ser resolvida globalmente, e ndo apertadiiente.

A obrigatoriedade de adicdo do biodiesel ao die&else enquadra exatamente em nenhuma
das formas de regulagdo apresentadas acima. BEndrep@de-se afirmar que funciona a luz
das duas primeiras. De certa forma, ao estabel@eecada litro de diesel comercializado tem
que conter 5% de biodiesel, 0 governo esta estaale para todos os consumidores um
padrdo de emissbes menor que o natural, por meietéaminacdo de um padréo de mistura
de combustiveis. A emissdo exata ndo é padroniPada.isso, seria necessario padronizar 0s

veiculos, visto que a emissdo depende das espediis técnicas dos mesmos.

Além disso, seria necessario padronizar o consiooisso, cabe ainda observar que o caso
do diesel/biodiesel ndo pode ser enquadrado exatan@®mo regulacdo por padrao de
emissdes, porque cada agente pode consumir iliamtadte, e em qualquer veiculo, s6 que

emitindo menor quantidade de €@b que estaria emitindo se utilizasse o diesa.pur

Sob outra perspectiva, pode-se afirmar que os aadsues de diesel pagam uma espécie de
‘taxa’. Como o biodiesel € um combustivel mais cque o diesel, de certa forma, o

consumidor tem que pagar para poder consumir eldiEsessa € mais uma diferenca do
modelo apresentado acima, onde 0s agentes pagamantaxa de acordo com a quantidade

de CQ emitida, e ndo com a quantidade de combustiviedado.

Apesar das diferencas existentes entre os modsdosds apresentados e 0 que acontece de
fato no tocante as emissdes brasileiras de @Ovenientes do consumo do diesel no
transporte brasileiro, elas ndo invalidam o sistatiizado no Brasil. Cabe compreender que
as flexibilizacbes realizadas, na verdade, permédiscalizacao de forma efetiva. Porque ela
ocorre na fase de comercializagéo, e ndo no consumg. Caso contrario, 0s custos tornam-
se tado elevados que inviabilizam as fiscalizacfesmsequentemente, a regulacdo. Ressalta-

se também que a utilizacdo do biodiesel € um exepyditico da importancia de pesquisas
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voltadas a questdo ambiental, e também, do desemerito institucional para viabilizar as

solucdes.

Diante do exposto neste capitulo, é possivel tememte que as acdes dos agentes, sejam eles
consumidores ou produtores frequentemente inflaemcd bem-estar de outros agentes,
provocando o que se chama de externalidade. Esteeapuando o custo social é diferente do
privado ou quando o valor social é diferente doowadrivado. A maior dificuldade de
contorna-la é a auséncia de mercados que comeeciald beneficio ou custo gerado para a

sociedade.

Desta forma, é necessario que o Estado atue cogubader, garantindo que os direitos
existam e sejam respeitados, de forma a deixarcage o mais eficiente possivel. O Estado
também deve atuar para impedir a exaustdo dossmrgue sao de uso comum da sociedade,

garantindo assim, a propriedade que cada cidad@edbre esse recurso.

A forma pela qual o Estado ira fazer isso devealseidida caso a caso, pois ndo existe uma
solugéo universal para as externalidades. Em ma#sss, uma combinacdo bem estruturada
dos instrumentos pode aumentar o potencial dos psesAlém disso, os instrumentos de

mercado, como, por exemplo, impostos e taxas, ssgoedos subsidios com efeitos negativos
para o ambiente etc., sdo importantes para indenaig para empresarios como para familias,
por meio da politica de precos, a importancia dérges mais sustentaveis de producédo e
consumo (OCDE, 2008). Porém, percebe-se, que ap@salificuldades em torno do controle

da poluicéo, ela pode, ao menos parcialmente osdratada.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o modélzado para estimar a curva de
demanda do diesel e, também, a metodologia pamaesis emissdes evitadas de &
decorréncia do uso do biodiesel no transporte Ibiasi Além disso, adota uma forma de
referencia-las monetariamente. Ressalta-se quemasdes evitadas de ¢6stimadas séo,
tanto passadas, de 2005 a 2012, como futuras,18ee?P01 7.

Na primeira secdo apresenta-se o0 procedimento gtezesle a estimativa da curva de

demanda do diesel. A segunda secédo, além da astnt# curva de demanda do diesel

propriamente dita, apresenta a metodologia utiéizaata estimar o consumo futuro do diesel
e do biodiesel. A terceira e quarta secdo aprasemespectivamente, o célculo das emissdes
evitadas de Cg passadas e futuras e a forma de monetizar offadss encontrados e

calcular seu Valor Presente.

4.1 ANALISE PRELIMINAR PARA A CURVA DE DEMANDA ESTMADA DO DIESEL

Com base na literatura (ver Burnquist e Bacchi 220Rappo (2007)), as variaveis utilizadas
para estimar a curva de demanda por gasolina (Emasido-se inexisténcia de bem
substituto) e, portanto, de forma analoga, a demaid diesel é: consumo do combustivel,
preco do combustivel e renda (PIB). As séries s&osais e referem-se ao Brasil. A

principio, toma-se como base o seguinte modelo:

Cdiesel=a + pBiPdiesal+ B,Y + Més +g; (6)
Onde:
Cdiesel = consumo de diesel,
Pdiesel = preco real do diesel,
Y = PIB real
Més = matriz delummy de més, para controlar para a sazonalidade.

%A estimava de emissbes evitadas passadas ressengeesse periodo devido & limitada disponibiliddele
dados. Ja a estimativa de emissbes evitadas fubd@s® feita para um periodo mais longo para evitar
crescimento exacerbado do erro, inclusive porqumodelo é baseado em uma série curta, devido ateecen
utilizacdo do biodiesel.
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Para a variavel consumo utiliza-se copnoxy vendas de diesel pelas distribuidoras no Brasil.
Os dados sédo obtidos na Agéncia Nacional de Pefré®@s Natural e Biocombustiveis
(ANP). Os dados séo coletados em m3 e transformaataditro.

Os dados de preco sédo obtidos da mesma fonte.ofrintdo adotada € o preco médio ao
consumidor, em real por litro (R$/l). Cabe obserya o desvio padrao informado € baixo.0Os
precos reais sdo calculados dividindo-se o pregwemt® pelo indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA). O unico combustivel uido na equacdo € o diesel, devido a

falta de substituto (a curto prazo) para o mesmaetor de transporte brasileiro.

Os dados do PIB (nominal) sdo obtidos no Banco r@edb Brasil. No sitio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), forabtidos os dados do deflator do PIB.
Entretanto, a informacgéo disponibilizada & umaesariual. Como o modelo utiliza séries
mensais de dados, foi feito um desmembramentoyraeasérie mensal, a partir da relacéo
entre o deflator e o IPCA, obtido em uma série mlens sitio do Banco Central do Brasil,
mas com dados fornecidos pelo IBGE. Para a corweasdumiu-se que o IPCA e o deflator
do PIB apresentam padrdes de crescimento semeshante

Os dados de consumo e renda ndo aparecem no maeldiormaper capita devido a
indisponibilidade de dados mensais de populacader@on ser utilizados dados de populagéo
em idade ativa, no entanto, eles sO estao dispenpaga seis regides metropolitanas. Além
disso, o trabalho de Rao e Rao (2008) fez a estianatilizando dados globais.

Na discussdo metodologica desta sec¢do, foi utdizemn principal referencial teérico o
trabalho de Zivot (2005). Referéncias adicionaiizatlas séo indicadas no decorrer do texto.

As séries entram no modelo transformadas em logarieperiano. Doravante a série de
Consumo é chamada de LCONS, a série de Preco Réalngada de LPRECO e a série de

Renda Real é chamada de LRENDA.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritiveaasatees utilizadas.
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Tabela 1: Estatisticas descritivas das séries

LCONS LPRECO LRENDA

Média 21,997 0,037 11,659
Mediana 21,964 0,059 11,648
Maximo 22,383 0,182 11,831
Minimo 21,716 -0,282 11,470
Desvio Padrao 0,154 0,113 0,094
Jarque-Bera 5,592 26,314 7,267
Probabilidade 0,061 0 0,026
Observacgoes 138 138 138

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 a partir dos radok encontrados msoftware E-views, 2013

Jarque-Bera € um teste util para verificar se i@ sfresenta distribuicdo normal, sendo esta a
hipotese nula. Ele verifica se os momentos da sétimada sdo iguais ao da normal. Partindo
dessa hipotese, a assimetria € zero e a curtogEs §BUENO, 2011). A estatistica tem
distribuicdo qui-quadrado com 2 graus de liberdfadessim, para um nivel de significancia
de 1%, nédo rejeita a hipotese nula para Renda suGu e rejeita-se para Preco. Ou seja,

consideramos que Renda e Consumo apresentamuli@nimormal, e Preco néo.

O correlograma dos residuos apresenta picos deaargtacéo nas defasagens 1, 2, 5, 6, e em
defasagens maiores e alternadas. A estatisticai@ghéicante em todos os niveis, indicando
correlacdo serial dos residuos. O teste LM de Ga@e Serial de Breusch-Godfrey com 2
lags, cuja estatistica tem distribuicdo qui-quadradm &graus de liberdatfeindica que a
hipotese nula de auséncia de correlacdo serigjegada. Portanto, 0 modelo precisa ser
reespecificado. A inclusdo de variaveis defasadasahsumo e da renda como variaveis
explicativas melhora o ajuste do modelo. Includsas defasagens de consumo e renda para

que a estatistica de Durbin-Watson apresente o adegjuado (superior a 2).

Com essa nova especificagdo, o correlograma déduossdeixa de apresentar picos e 0s
testes Q iniciais ndo sao significativos. Entaa;da novamente o teste LM de Correlacao
Serial de Breusch-Godfrey, com 2 lags. Nao é egjaita hipotese nula de auséncia de

correlacéo serial.

1 Os valores da tabela sdo: 5% (5,991); 1% (9.210)
2yalor na tabela é de 5,99 para 5% e 9,21 para 1%
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Ao longo das ultimas décadas, diversos estudosuaaottécnica de cointegracdo e modelos
de correcéo de erros (VECM) na linha de investigacéespeito da relacdo entre consumo de
energia e PIB. Por exemplo, Glasure e Lee (19%f)daram a causalidade entre o0 consumo
de energia e o PIB, na economia da Coréia do $i& €ingapura; Masih & Masih (1997)
realizaram estudo semelhante para a Coréia e Tapmém, acrescentaram ainda o preco
como variavel do modelo; no Brasil, Moreira (199&jou sua atencao no diesel e utilizou
modelos de projecdo de longo prazo do consumobblialagem nacional, adotou um modelo
baseado no preco do combustivel e no nivel dedatiei (PIB). A metodologia adotada foi
andlise de autorregressao vetorial com correcderrs (VCE), devido a possibilidade de
testar a existéncia e avaliar os parametros dagded de longo prazo (BURNQUIST;
BACCHI, 2002).

Cabe observar que as séries de dados citadas sSarga por remocdo de sazonalidade
Quando se utiliza o modelo VECM para estimar egesmcdndica-se ndo remover a

sazonalidade das séries. Isso se justifica porrmpelwos trés pontos: o ajuste leva a perda de
informacgdes contidas nos “picos” e nos “vales” déses; dados dessazonalizados podem
alterar os resultados encontrados nos testes zl@maéria, bem como nos de cointegracgao;

por fim, a teoria econémica néo justifica a regléade tal procedimento.

Para decidir entre utilizar um Vetor AutorregressiVAR) ou um VECM, deve-se observar a
existéncia ou ndo de integracdo das séries. Quadds elas sdo integradas, os parametros e
os desvios padrdes resultantes de uma estimacaoAposao consistentes. No entanto, como
nem sempre as seéries apresentam distribuicdo nonmglcasos em que a cointegracdo €
satisfeita, indica-se adoté-la. Segundo Hamilto894) apud Zivot (2005), & preferivel
apresentar os resultados decorrentes dos dois osetod

De forma conceitual, diz-se que existe cointegragéce duas ou mais variaveis, quando elas
possuem tendéncias comuns de longo prazo (SAMOHDANTAS, 1998). Bueno (2011)
apresenta a definicdo de Engle e Granger sobréegoatdo, afirmando que os elementos do

vetor Y;, n X 1, sdo cointegrados de ordesrbf denotados por ¥~ Cl (d,b), se:

I. Todos os elementos de Yt sédo integrados de odjenn seja, sab(d);

ii. Existe um vetor ndo nulg3, tal que u=Y, 8 ~1 (d-b), b> 0.
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E importante que as variaveis deséjam da mesma ordem para serem integradastende-
se que ordem de integracdo é a quantidade de geeessérie deve ser diferenciada para que
se torne estacionaria (BUENO, 2011).

De maneira formal, afirma-se que as variaveis dpogsuem uma relacdo de equilibrio de

longo prazo quando o vetor de cointegrg8aaefine uma combinacdo linear entre os

elementos de you seja,Y, 5=0(BUENO, 2011).

A teoria da cointegragéo centra-se em dois poNsficar os residuos (upara saber se uma
variavel é estacionaria e, em caso afirmativo,nitei modelo VECM, onde é incorporado o
erro de equilibrio (BUENO, 2011). A cointegracaoutl para evitar problemas com
estimativas inconsistentes dos parametros. (BURISJQUBACCHI, 2002).

O primeiro procedimento é avaliar, individualmersie as séries sao estacionarias. Para tanto,
parte-se do correlograma. Deve-se observar a fumigaautocorrelacdo, a funcdo de
autocorrelacao parcial e a estatistica Q. A formudaguir estima a funcdo de autocorrelacéo,

para k defasagens.

> % =Y)(Y% V)
Tt - t=t+1 - (7)
2 (Y -Y)?

t=1

Quandor, € diferente de zero, diz-se que a série € coraglada em primeira ordem; quando
7, diminui de maneira geométrica (ou proximo dissayedida queék aumenta, isso indica

gue a série obedece a um processo autorregregdijadé ordem reduzida; por fim, quando
I, reduz para zero apds numero pequeno de obseryaggesndica que a série obedece a

um processo de média movel de ordem reduzida.

13 Existem excecdes. Em situacdes com mais de duid@veis, existem casos que nem todas as variédeids
mesma ordem, desde que as cointegradas sejam aiateondem.
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Diante de uma regressdo d¢ em uma constante e eM_, Y_,, ..., Y, tem-se que o

coeficiente Y_, € a autocorrelagdo parcial. Em um processo agressivo de ordem p

(AR(p)), a autocorrelacdoparcial cessa na defasggedd a autocorrelagdo parcial de um
processo de média movel, reduz lentamente até @ermdo o resultado esta entre as linhas
intermitentes, isso quer dizer que a autocorrelpgiioial ndo é significativamente diferente

de zero a um nivel de 5%.

Antes de realizar a analise de cointegracao, edieidentre o VAR ou VEC, deve-se fazer o
teste da raiz unitaria, para verificar se as s@desestacionarias. Existem diversos testes de
raiz unitaria, por exemplo, Dickey-Fuller — DF (8971981), Dickey-Fuller Aumentado -
ADF, GLS (verséao eficiente do ADF), Phillipis-Parre PP, NG-Perron (versédo eficiente do
PP), Kwiatkowsky, Phillips, Schimidt e Shin - KPPEBJENO, 2011). Em estudos para
diversos paises, o teste ADF € usado como ensaoineegracdo em residuos identificados
com tendéncias (RAO; RAO, 2008). Cita-se como exerpestudo de Samohyl e Dantas
(1998), que estimou a demanda por gasolina (aoesatros com motordiex-fuel, portanto,

uma demanda similar a demanda pelo diesel).

Quando se estuda um conjunto de séries e se tas @ raiz unitaria, € preciso observar,
cuidadosamente, se a ordem de integracdo das sereesmesma. Tanto as variaveis
classificadas como estacionarias, quanto aquetasifitadas como integradas de primeira
ordem, séo incluidas no modelo sem transformagéaguelas integradas em 22 ordem, sao
incluidas nas estimativas do modelo em diferengasifeira diferenca de uma variavel 1(2)
€ integrada de 12 ordem). Em economia, a maioe ks séries é integrada em primeira
ordem (BUENO, 2011).

Antes dos testes de raiz unitaria, € necessarer @z graficos das seéries que estdao sendo
estudadas. Dessa forma, tenta-se inferir se é s@t®sou ndo a inclusdo de termo
deterministico (tendéncia) no momento de rodaestes$. Duas situacfes sdo possiveis: rodar

0s testes apenas com constante e rodar os testeostante e tendéncia.

O primeiro caso é muito utilizado para séries fomras que nao possui tendéncia temporal
definida, como, por exemplo, taxas de cambio estad@a juros. A equagdo comumente
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utilizada para explicar o comportamento dessagséNt= ¢+ ogyt-1 + &, sendo a hipbétese
nulae = 1. O segundo caso, no qual se acrescenta ctnstéendéncia para rodar os testes, é
frequentemente utilizado para séries com tendétemaporal bem definida, como, por
exemplo, precos de ativos e séries macroeconoragagadas. A equacdo indicada para
representar o comportamento da séri¢;é= c + &t + @y,_; + &, também com hipotese

nula®@ =1

A seguir sdo apresentados os graficos das sétigfadas nesse trabalho.

Gréfico 13: Série Consumo
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2013 suftware E-views, 2013

Gréfico 14: Série Preco Real
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2013 suftware E-views, 2013
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Gréfico 15: Série Renda Real
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Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013

A partir da observacdo dos gréficos, é possivetghber que as séries consumo e renda
apresentam uma tendéncia temporal, e que issoenaplisa a série do Preco. A respeito
desta ultima série, duas observacdes fazem-seantéesr a primeira € que, a série apresenta
quebra ou reverséo de tendéncia; a segunda, taleeonada a primeira observacao, é que
0s precos sdo definidos exogenamente pela Petrataaslo ao mercado concentrado e ao
dominio dessa empresa no mercado de refino e @thilsdade da gestdo da Petrobras a

interferéncias do governo federal (e.g. controlpmr@eos para evitar a aceleracdo da inflacao).
Antes da realizacdo dos testes de raiz unitariareéiso definir a quantidade maxima de

defasagens utilizadas nos testes. Para o critéhw&tz ou Akaike, utiliza-se a metodologia
indicada por Schwert (198apud Zivot (2005):

@

No presente estudo, tem-se que T = 138, logay # 13. No caso dos testes eficientes,
utilizou-se o Critério de Informacao de Akaike Miiido (MAIC).

Os testes realizados para identificar a presengaideunitaria foram: ADF, DF-GLS e Ng-

Perron. A respeito deles cabem algumas observaddsste ADF tem baixo poder de
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distinguir as séries que sdo 1(0) mas que estégirppad de serem I(1). Quando termos

deterministicos séo incluidos, como é o caso dealsalho, o poder do teste também reduz.

Ao comparar o ADF com o PP, verifica-se que edtmalpossui a vantagem de ser robusto a
formas gerais de heterocedasticidade no termo rdeugro que néo é valido para o ADF.
Apesar disso, este trabalho opta por usar o AD&oeonPP porque, de acordo com Davidson
e Mackinnon (20043pud Zivot (2005), o ADF apresenta um desempenho mahoamostra
finitas, onde se enquadra o presente caso. Oguliés desempenhos decorrem do fato de os
testes utilizarem metodologias diferentes paraigiora correlacdo serial nas equacdes de

regressao dos testes.

Na tentativa de corrigir o baixo poder de distineétre séries 1(0) que sao quase I(1) do ADF
e do PP sao propostos os testes de Elliot, Rothgpeb®8tock (1996) e de Ng e Perron (2001).
Esses testes utilizam dados cuja tendéncia foi vielmopor meio do método Minimos
Quadrados Gereralizados (MQG). A verséao eficientAdF € chamada de teste DF-GLS e 0
teste de Ng-Perron (ERS) é a verséo eficienteste BP. Nesses dois testes, indica-se utilizar
a versdo modificada do critério de informacao Akaim substituicdo a versao tradicional. O
Ng-Perron (ERS) ndo tem as distor¢coes observadasPpepara erros com elevadas raizes
negativas média movel ou autorregressiva. Tambéssapta substancialmente maior poder

que o PP quandp € préximo da unidade.

Além desses, foi realizado o KPSS, que tem comotése nula a estacionariedade da série.

Ele testa o0 modelo a seguir:

Y, =6D: +p +u, (9)

He = Mey + 50 Er"H'JN{ﬂJ C"_z:} (10)

Rejeita-se a hipotese nula de estacionaridadergaaséam nivel de 100% se a estatistica é

maior do que o quartil 100 ()% da distribuicdo assintotica apropriada.

Antes de realizar os testes, faz-se a analiseaosl@gramas. A primeira série a ser avaliada
€ a do Consumo. Nela, encontra-se um pico na pardefasagem em nivel, e quando o teste

é feito em diferenca observa-se auséncia de autb@gio. A seguir sdo apresentados 0s
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resultados encontrados nos testes ADF, DF-GLS eSKRSSteste de Ng-Perron produz

resultados semelhantes aos do DF-GLS). Os resal@umntrados com os critérios Schwarz
e Akaike para o ADF e o DF-GLS sao muito parecelosio alteram a conclusédo dos testes.
Por isso, sdo apresentados os resultados parééoocde informacdo Schwarz. Da mesma

forma, é utilizado Newey-West para o KPSS.

De acordo com todos os testes, a série de consumbegéada em segunda diferenca, ou 1(2),

conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Testes de raiz unitaria — série Consumo
Hipotese nula: LCONS tem uma raiz unitaria

Exdgenas: constante; tendéncia linear

Estatistica-t Estatistica-t Estatistica-t

nivel 12 diferenca 22 diferenca
defasagem: 13 13 12

Dickey-Fuller Aumentado -1,4786 -2,8550 -11,5622
Valor critico do teste 1% -4,0337 -4,0344 -4,0344
5%  -3,4465 -3,4468 -3,4468
10% -3,1482 -3,1484 -3,1484

Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS -0,7160 -1,3258 ;8519

Valor critico do teste 1% -3,5512 -3,5524 -3,5536
5% -3,0060 -3,0070 -3,0080
10% -2,7160 -2,7170 -2,7180

Hipotese nula: LCONS é estacionaria
Estatistica Estatistica Estatistica

LM LM LM
nivel 12 diferenca 22 diferenca
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 0,2970 0,2977 0,1091
Valor critico do teste 1% 0,2160 0,2160 0,2160
5%  0,1460 0,1460 0,1460
10%  0,1190 0,1190 0,1190

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 partir dos resatahcontrados renftware E-views, 2013
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A série de Preco apresenta uma divergéncia nokagss. De acordo com KPSS, a série de
preco € estacionaria, mas o ADF e DF-GLS indicaderor de integracao I(1). Seguem o0s

resultados:

Tabela 3: Testes de raiz unitaria — série Preco

Hipotese nula: LPRECO tem uma raiz unitaria
Exdgenas: constante; tendéncia linear
Estatistica-tEstatistica-t

nivel 12 diferenca

defasagem: 1 0
Dickey-Fuller Aumentado -2,7158 -8,0165
Valor critico do teste 1% -3,4789 -3,4789

5% -2,8827 -2,8827
10% -2,5782 -2,5782
Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS -0,6563 -6,8187
Valor critico do teste 1% -2,5821 -2,5821
5% -1,9432 -1,9432
10% -1,6152 -1,6152
Hipdtese nula: LCONS é estacionéria
Estatistica Estatistica
LM LM
nivel 12 diferenca

defasagem: 9 3
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 0,3560 0,4939
Valor critico do teste 1% 0,7390 0,7390

5% 0,4630 0,4630

10% 0,3470 0,3470
Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013

A série Renda é integrada em primeira diferencd(Xu de acordo com ADF e DF-GLS e,

estacionaria, segundo resultado do KPSS, de acorda Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4: Testes de raiz unitaria — série Renda

Hipotese nula: LRENDA tem uma raiz unitéria
Exdgenas: constante; tendéncia linear

Estatistica-t Estatistica-t

nivel 12 diferenca

defasagem: 12 11
Dickey-Fuller Aumentado -3,4337 -3,7316
Valor critico do teste 1% -4,0337 -4,0337
5% -3,4465 -3,4465
10% -3,1482 -3,1482
Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS -2,5117 -3,0720
Valor critico do teste 1% -3,5500 -3,5500
5% -3,0050 -3,0050
10% -2,7150 -2,7150

Hipotese nula: LCONS é estacionaria

Estatistica Estatistica

LM LM
nivel 12 diferenca

defasagem: 6 90
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 0,1249 0,1066
Valor critico do teste 1% 0,2160 0,2160
5% 0,1460 0,1460
10% 0,1190 0,1190

Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013

Assim, como a série do consumo é 1(2), ela entsatestes em 12 diferenca; as demais (renda

e prec¢o), entram em niveis.

A etapa seguinte € a realizacdo do teste de comgtggy Engle-Granger e Johansen séo os
mais comumente utilizados. Neste estudo, serd @aaalohansen, devido a existéncia de
mais de duas séries. Essa metodologia tem a vamtdgesstimar vetores de cointegracao e,
simultaneamente, o VECM (BUENO, 2011).
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Os testes de cointegracdo séo testes para vesdfegisténcia de uma relagédo de equilibrio de
longo prazo entre as variaveis de ®s testes dizem respeito a duas situacdes: meipai
situacao, existe, no maximo, uma relacdo de caia@g. Engle e Granger (19&§ud Zivot
(2005) criaram um procedimento com base nos resjdeodivididos em duas etapas,
utilizando técnicas de regressao. Primeiro, o testsiste em determinar se o veip(n x 1),

€ um vetor cointegrante. Assim, forma-se o residoiotegrantef’Y; = u. Em seguida,
realiza-se o teste de raiz unitaria enpara determinar se € 1(0). A hipotese nula de é=ngl
Granger € que ndo existe cointegracdo. O vetotegyente pode ser pré-especificado com
base na teoria ou estimado a partir de dadosstgtasi. O primeiro caso conduz a testes mais
robustos. Cabe destacar que a possibilidade desiduce cointegrante incluir termos

deterministicos (constante e tendéncia) deve sareodda nos testes de raiz unitaria

Quando o vetor é estimado, Engle e Granger (1886J Zivot (2005) propdem estimar o

vetor normalizado por meio do MQO a partir da regée

Y1, =y'Dt +B2Y2 + u (11)

D; = termos deterministicos (constante e tendéncia)

Testa-se a hipotese nula de ndo-cointegracaocamilz para isso um teste de raiz unitaria com

os residuos cointegrados estimados
i,= Yy — 7 D — Ba¥ae 12)

Neste caso, realiza-se o teste de raiz unitaria ®®mos deterministicos (constante ou

tendéncia e constante).

Phillips e Ouliaris (PO) (199(¢pud Zivot (2005) evidenciaram que os testes de raitatiai
ADF e PP aplicados aos residuos cointegrantes péssemtam distribuicdes usuais de
Dickey-Fuller na hipétese de n&o-cointegracdo. Qgoras sugeriram distribuicoes

alternativas que séo func¢des de processos tipodiein

Da mesma forma que as estatisticas ADF e PP, tabuiigdes assintoticas das estatisticas de

Engle-Granger (z) e Phillips-Ouliarist) (sdo nédo-padronizadas e estdo vinculadas a
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especificacdo de regressores deterministicos (l@go,valores criticos dependem dos
resultados encontrados na simulagéo). De acordoMackKinnon (1996)ypud Zivot (2005),

os valores criticos podem ser obtidos a partirurqg formas diferentes para os regressores
deterministicos na equacgdo cointegrante. Sao ekst regressores, constante (nivel),
tendéncia linear e tendéncia quadratica (paraeside k = m+ 1 entre 1 e 12; = max (n -

p2, 0) é igual a diferenca entre o numero de regressoointegrantes e o numero de

regressores deterministicos de tendéncia retird@esjuacao cointegrante).

Na segunda situacdo, é possivel que exista um pumer vetores de cointegracado
estabelecido em 8 r < n. Johansen (1988pud Zivot (2005) criou um teste para especificar
o numero de relacdes de cointegracdo, apoiado emicaS de maxima verossimilhanca.
Utiliza-se o teste quando se trabalha com maisude sgéries, devido a possibilidade de existir

mais de um vetor de cointegracgao.

Parte-se de um modelo VAR(p) com um vetpgire é (n x 1):

Y, =®D, 4+ M, Y, 4y ++M,Y, ,+5 t=1,..T, (13)

Onde D) possui os termos deterministicos (constante, temaédummies sazonais, entre

outros). Ressalta-se que o modelo sera estavel se
det(l, —Myz—--—M,zF ) =0 (14)

apresentar todas as suas raizes fora do circutarioncomplexo. Caso o determinante
apresente uma raiz no circulo unitario, algumagpdas, as variaveis em ¥ao I(1) e podem
ser cointegradas. Nessa situacao, a representad(Ky acima € inadequada para analise,
devido as relagfes de cointegracdo nao estarertieagl Elas tornam-se aparentes quando o
modelo VAR em niveis é convertido em um modelo e®de correcdo de erros (VECM).

De tal maneira que:

AY, = @D, + Y, ; 4+ [, AY, 3 + ~+ T, 4AY._,,; +5; (15)
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P
rk=_ ﬂj,k=1,...,p—'1
Onde:M=MNy + 40, =1, ¢ 5;1 : (15)

A matrizIT e a matrizI'k sdo denominadas de matrizes de impacto de lormgo @ de curto

prazo, respectivamente.

O posto da matriz n xH = afy’ € 0 nUmero de equacdes de cointegracdo. Os mydés em

B simbolizam os estimadores da relacdo de equilibeidongo prazo; os coeficientes em
registram a velocidade de ajustamento do mode&dag&o de equilibrio. Assim, o termo de
erro afere os desvios temporarios (de curto prar)e as variaveis que formam o(s)
vetor(es) de cointegracdo. Logo, cada linha daimHtrepresenta um vetor de cointegracao
de Y.

O termo de correcdo de erro é diferente de zerce sepmente se, as variaveis forem
cointegradas. Isso garante uma relacdo de eqaildailongo prazo. Johansen (1988ud
Zivot (2005) indica, para verificar o nimero de &gfies de cointegracdo no modelo, um teste

similar ao ADF. Para realizacéo dessa etapa, depausir de um VAR.

4.2 VETOR AUTORREGRESSIVO E A CURVA DE DEMANDA ESWIADA DO
DIESEL

A metodologia de VAR é uma proposta alternativaraodelos estruturais multiequacionais.
O VAR consiste em um sistema de equacfes, onde\@adevel que integra o sistema é
funcao dos valores das demais variaveis no presafgéasadas no tempo, como também, dos
seus valores defasados no tempo, mais o termaaeltn VAR apresenta duas dimensdes:
namero de variaveis enddégenas = p e numero deadefas = K. As equacdes do modelo
VAR podem ser compostas de tendéncias determamsskc variaveis exogenas. Pode-se
representar o modelo autorregressivo de ordem Kuporetor com n variaveis enddgenas,
Z;

o
AZz=Bo+ ) B.Z._ +Be,
i=1 (16)
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Onde:

A= matriz n x n que define as restricbes contemporaneas entreardédveis que
constituem o veton x 1, X:, além de estabelecer as interconexdes entre iaseiar

Bs = vetor de constantesx 1;

B; = matrizes de coeficientes< n;

B = matriz diagonah x n de desvios-padréo;
£:= vetorn X 1 de perturbagBes aleatdrias ndo correlacionadas sntontemporanea ou

temporalmente, ou sej&;~tid (0;1,,)

No entanto, como as variaveis sdo enddgenas, usoinestima-se o modelo na sua forma
reduzida:

B
Z._A"1B, +ZA‘1BE.Z:_E- +A7B,,
= (a7)

1]
=0, +Z¢i i ; + By
i=1

Supondo que as variaveisseguem um processo estocastico 1(1), pode-seaestivAR por

primeira diferenca:

kel
AZ, =0y +0; ) A, +f:
=51 (18)

Essa especificacdo € capaz de captar, somentéacdiaede curto prazo entre as séries.
Conforme Lutkepohl e Kréatzig (2004), € a presengateimo de correcdo de erros que

diferencia esta especificacdo do vetor de correederro (VEC), que deve ser incluido se, e
somente se, existir relacdo de equilibrio de lom@zo entre as séries. O termo de correcao
de erros pode ser representado como um vetor das/eia em nivel defasadas em um

periodo. O mesmo fornece informacdes a respeitodéssios das séries em relacdo ao
equilibrio de longo prazo e. Além disso, caso algsiou todas variaveis na analise de VAR

sejam I(1), os testes estatisticos usuais nadodiny.

Em situagbes em que todas as variaveis sdo I(Boeséo cointegradas, afirma-se que a

regressao é espuria, ou seja, nao existe combitiag@ao das variaveis que seja 1(0). Nesses
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casos, as estatisticas t obtidas via MQO paraicarife os coeficientes sdo zero divergem
para + ou - infinito ao passo que o numero de whgées tende a infinito. Assim, quando a
amostra € grande o suficiente, os resultados apontze as varidveis sdo cointegradas,
guando elas de fato ndo sdo. O R2 converge passidt@icamente, o que significa que a
regressao é apropriada, mas de fato, ndo é. SepdgesY = (y1, . . ., yR)' € um vetor (n X
1) de séries integradas de primeira ordegé ¥ointegrada se existe um vefor (31, . . .,

Bn)' tal que:

BYt=Pplyl + - - - 4BnYn~ 1(0) (19)

Logo, pode-se afirmar que as séries temporais si@gienarias em (¥6ao cointegradas caso
exista uma combinacéo linear dessas séries q¢. € Kualmente, a combinacéo lingaf; é
baseada na teoria econémica e significa uma rel@gdongo prazo entre as variaveis. Séries
temporais (1) que apresentam uma relacdo de legailile longo prazo mantém-se com
comportamento similar ao longo do tempo, porquéosgsms econdmicas atuam de modo a
restaurar a relacao de equilibrio. Ndo necessanitanaerelacdo de cointegracao € unica. Se Y
€ um vetor (n x 1) e é cointegrado, € possiveltieis< r < n vetores de cointegracao

linearmente independentes.

O primeiro passo para determinacdo do VAR é estabeb niamero de defasagens. Roda-se
primeiro o VAR com K = 2, com a constante edasimies sazonais. Faz-se o teste do niumero
de defasagens utilizando pmax = 12 (porque asss&fie mensais). Dois dos critérios indicam
K =2 (SC e HQ) e dois testes indicam K = 4 (FPAHE) e apenas o critério LR indica K=5
(Apéndice A). Encontra-se resultado semelhante retuir a tendéncia como variavel

exdgena.

Num modelo VAR, a definicdo da ordem de defasageasbitraria. Quando se escolhe o
maior niumero possivel de defasagens, evita-se asig§p de restricoes falsas a respeito da
dindmica do modelo. Todavia, um namero maior deemrdle defasagens significa uma
guantidade maior de parametros a serem estimadggsieoimplica em menos graus de
liberdade para a estimacdo (BERNARDELLI; ARAUJO12pD
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E preciso verificar se a ordem escolhida elimiraitmcorrelacio dos residuos. Para isso, faz-
se o teste de Portmanteau (APENDICE B), que temochip6tese nula a auséncia de
autocorrelacao dos residuos. O teste indica amgasie autocorrelacado para K=2. Por isso,

opta-se, entéo, por trabalhar com K = 4 e reabzaste novamente.

O resultado com K = 4 (APENDICE C) indica ausénd#a correlacdo. Como o teste de
Portmanteau ndo € um bom teste na presenca deuase iz unitaria, pois ele requer que
os coeficientes de média mével de ordens elevagjam sero, realiza-se, adicionalmente, o
teste LM para autocorrelacdo, cuja hipotese nulde éauséncia de autocorrelagdo até a
defasagem h. Os resultados sdo apresentados nka Baleste teste tem distribuicdo qui-

quadrado com graus de liberdade definidos por p2rnimero de variaveis enddgenas).

Tabela 5: Teste LM para VAR com K=4
Observacgdes Incluidas: 133

DefasagensEstatistica LM Probabilidade

1 8,8979 0,4468
2 3,2583 0,9532
3 10,3248 0,3248
4 8,1348 0,5206
5 6,4129 0,6980
6 11,7965 0,2250
7 15,4999 0,0781
8 12,0072 0,2129
9 5,3303 0,8046
10 18,3338 0,0315
11 5,2989 0,8075
12 6,7181 0,6664

Probabilidade de qui-quadrado com 9 df.
Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013

Excluiu-se completamente a possibilidade de autelaméo (este teste exclui a possibilidade

de autocorrelacao, seja para K = 2 ou para K = 4).
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Finalmente, € preciso testar a existéncia de relagicointegracdo. Johansapud Zivot
(2005) propde classificar 0 comportamento de tecidéde ¥ em cinco tipos de modelos,
com as possibilidades variando de acordo com déexis de constante e tendéncia. No
primeiro modelo, supde-se inexisténcia de const@néndéncia, na equacao de cointegracao
e no VAR. Este modelo s deve ser aplicado quaadabe que todas as séries apresentam
média zero, por isso, ndo é relevante para trabadapiricos. No modelo 2, supfe-se a
existéncia da constante na equacdo de cointegrdtaotilizado para dados que n&o
apresentam tendéncia, como, por exemplo, taxarde pitaxa de cambio. No modelo 3, o
suposto é a presenca de constante na equacdondegcatdo e no VAR, e a tendéncia
presente no VAR. Esse modelo € adequado para cesaries | (1) que apresentam
tendéncia, como, por exemplo, precos de acdesegadps macroecondmicos. E utilizado
para dados que apresentam tendéncias estocahlliicamdelo 4, a constante existe apenas na
equacgao de cointegracdo e a tendéncia aparecenargquacao de cointegracdo como no
VAR. Da mesma forma que o modelo 3, € utilizadas pados | (1) que exibem tendéncia,
no entanto, destaca-se a tendéncia determinigiicasiduo cointegrante. Usa-se esse modelo
guando algumas das séries apresentam tendénaisedata. Por fim, no modelo 5, supde-se
a constante na equacao de cointegracado e no VARreéncia na equacdo de cointegracao.
Esse modelo é adequado para séries | (1) que afapséendéncia quadratica, como, por

exemplo, precos nominais em periodos de inflagiadh.

Apoés a definicdo do modelo, verifica-se a exis@nou ndo, de vetores de cointegracéo.
Como referéncia utiliza-se dois testes: o testdrago e o teste do maximo autovalor. O
primeiro tem como hipotese nula a existéncia danagimo, r* vetores de cointegracao, e a
hipotese alternativa é que r > r* vetores; o seguwerifica a existéncia de r vetores de
cointegracdo, e tem como hipotese a alternativexidéncia de r+1 vetores.

Todos os modelos indicam uma relacdo de cointegrag@ndo avaliando o maximo-
autovalor, embora 0os modelos 4 e 5 apontem paranamero maior de relacbes de
cointegracdo pelo critério do traco. Para escolboemodelo mais adequado, outras
observacdes sdo necessarias. Enquanto renda enmbdemonstram ser séries com tendéncia
estocastica (chogues possuem efeitos permaneriss adendéncia), 0 comportamento do
preco é fora do padrdo, aparentemente seguinddanmdéncia quadratica. Assim, utiliza-se o
modelo 4 porque ele apresenta a constante deffitra o vetor de cointegracao e tendéncia
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dentro do vetor de cointegracdo. Como o0 objetivesémar uma equacdo de demanda,

trabalha-se com uma Unica relacéo de cointegr&gem os resultados:

Séries cointegradas tém uma representacdo de &orde;erro. Granger (1983) e Engle e
Granger (1987)apud Zivot (2005) demonstraram que, quando as sériesceéegradas,

elimina-se a possibilidade da regresséo estimadzspéria.

Quando as séries sao cointegradas, determinaiss;dalda causalidade entre as variaveis, a
partir da definicdo de Granger. Segundo LutkepoKrazig (2004), quando existe apenas
uma relacdo de cointegracdo a ordenacdo das vartamea-se mais relevante. No VECM, a
normalizacdo dos vetores caracteristiage(vectors) torna Unica a estimativa fee oa €
ajustado a partir desse processo. Todavia, comaesisicoes nao sao restricbes de
identificacdo econométricas, apenas o espaco déegoacio é estimado consistentemente. E
necessario estabelecer restrices de identificagéque seja possivel estimar as matkizes
e B consistentemente. Caso contrario, apenas o prodgito= IT1 pode ser estimado
consistentemente. Na literatura, tem se destacadegointe exemplo de restricdes de
identificacdo: a primeira parte §e& uma matriz identidade, ou seja,

JEr = [fr-:ﬁ;;c_r)] (20)
Onde: S —r) é uma matridk —rxr

Parar = 1, tem-se que o coeficiente da primeiréaval € normalizado em 1. Isso implica em
necessidade de cuidado na determinacdo da ordemvadaseis, pois pode existir uma
relacdo de cointegracdo em apenas um conjunto ride/eis do sistema. Assim, normalizar
um coeficiente arbitrario pode provocar a divis@® uina estimativa equivalente a um
parametro que, de fato, € zero, caso a variavetiaska a esse parametro nao faca parte da

relacdo de cointegracao.

Quando a ordem das variaveis é inadequada, posleganodistor¢cdes significativas. O ideal
€ que a ordem seja estabelecida de maneira quiagdiaede cointegracdo resultante das

restricobes de normalizacdo tenha uma interpretac@momica. Ao definir a ordem das
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variaveis, € importante observar a cointegracaoce etinjuntos de variaveis antes de se

estabelecer o sistema completo.

Para evitar uma ordenacdo arbitraria das varidudiza-se o teste de causalidade de
Granger Block Exogeneity Wald Tests). Ele permite a definicho de um ordenamento
estatisticamente consistente, a partir da estatigtii-quadrado, e apresenta a ordem de todas
as variaveis no modelo ao mesmo tempo, da maisearoffjue possui 0 maior valor da
estatistica) para a mais enddgena (que possui ormrator da estatistica). De acordo com
Camuri (2005), quando as inferéncias resultantetedamposi¢cao da variancia e das funcoes
impulso-resposta mostram-se muito sensiveis a agdendas variaveis no VAR, o Teste de
Wald é util para estabelecer um ordenamento dstatisente consistente, como pode ser

observado no Apéndice D.

O teste indica que, conjuntamente, as variaveisgmficantes. O valor-p indica o grau de
endogeneidade da variavel. A hipétese nula do &edi exogeneidade. Assim, ordenando as
variaveis, da mais exdgena para mais endogenasdeRreco (0,3765), Renda (0,2677) e
Consumo (0,0001), resultado coerente, visto queegoPé uma variavel controlada, como
explicado anteriormente. Como a ordem do VAR fdiniga como 4 e a ordem do VEC é

igual a K-1, tem-se que a ordem do VEC é 3.

Denomina-se de Vetor de Correcéo de Erro (VEC) MM a especificacdo adequada,
restrito ou reparametrizado. O VEC é aplicado seéaigs forem estacionarias por meio da
diferenciacdo. O modelo VEC pode ser representaldogxpressao:
.ﬁ.‘lirr = l—‘i.ﬁ:ll?r_i + Fzﬂ?t_z 4+ e e + Fp_iﬂ."t' r :| + ]]?t—l + L} + Ep

t—p-1

(21)
ondeYt é um vetor com p variaveis;~ N(0,X); ¢ E(et, &'s ) =0, com t #s.

Apos estimar o VECM sem restricdes, avalia-se ¢opda matriZl =afp’. Os estimadores da
relacédo de equilibrio de longo prazo sao repredentpelos coeficientes @ie e a velocidade
de ajustamento do modelo a relacdo de equilibniepéesentada pelos coeficientes ode
Destaca-se a usualmente, normalizacao encontrasaoexiste uma relacdo de cointegracéo

é:
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ﬁ = (1.! _ﬁﬂJ vemy _ﬁnjl’ (22)

onde n é o numero de variaveis. Assim, defineretagdo de cointegragdo como:

ﬁrYt = Vyr — BaVae — - — BV ~1(0) (23)
Vie = Balar T+ Budne + U, (24)

No longo prazof'Y: € zero e o termo de err@ & normalmente denominado de erro de
desequilibrio ou residuo cointegrante. Assim, @efia a relagdo de equilibrio de longo prazo

por:

Vie = BaVar + o F BV (25)

Neste momento, € possivel estimar o VEC. Primeindne vetor de cointegracdo estimado
apresentou que apenas 0 consumo possui beta sagnii (1% de significancia estatistica).

Os resultados encontrados sao apresentados noiépé&nd

BETA = vetor de cointegragdo = LPREAL + 272,794DQNKS) + 1,009 LRENDA - 0,013 t
-11,638 (26)

No longo prazo, deseja-se que a relacdo permas&paek Logo, em equilibrio, beta= 0, isto

é:

LPREAL = 11,638 - 272,794D(LCONS) - 1,009 LRENDA);013 t (27)

Essa equacao representa a curva de demanda palrd#idengo prazo. Mostra como o nivel
de preco responde ao nivel de renda e a variagdesnsumo, no longo prazo. Nota-se que, a
relacdo preco/consumo apresenta o sinal correte,amalacao preco/renda estd com o sinal

contrario ao esperado.

Quando se estuda seéries temporais estocasticaetdsscruido brancowpitenoise) é

fundamental. Uma sequéncte:} € um ruido branco se seus valores tiverem méda ze
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varidncia constante e ndo existir correlacdo coralqger realizacdo da propria série
(BUENO, 2011).

Bueno (2011) afirma que dada uma sequéf&ili=-» de variaveis aleatérias, existe um
processo de ruido branco se:

E(=,)= 0wt :

E(€})=0o% vt :

E(eee-5) = 0 todos = 0

Do resultado apresentado conclui-se que apesar résgduos ndo apresentarem
autocorrelacao, os testes rejeitam a hipotesedeuformalidade para o Residuo 1 e Residuo
2. Conforme resultados apresentados nos Apéndia$Fverifica-se que tanto o teste de

Portmanteau, quanto o teste LM apontam, de umaafgeral, a auséncia de autocorrelagao.

Quanto a normalidade, todos os testes rejeitanp@dse nula de normalidade conjunta dos
residuos. Na tentativa de resolver o problema dmaalade e o sinal inverso de LRENDA,
utiliza-se um filtro Hodrick-Prescott (HP¥)para identificar uma tendéncia na série LPREAL
(observa-se a série sem sazonalidade). Constaizesa reversao de tendéncia ocorre no més
12 de 2006, com isso, acrescenta-se dunamy a partir desse ponto. Ndo obstante, isso nao
altera substancialmente os resultados (Apéndicelétjos os testes continuam rejeitando a
hipétese nula de normalidade conjunta dos residunssinal da variavel renda manteve-se

contrario ao indicado pela teoria econémica.

Alternativamente, utilizou-se o procedimento deetete raiz unitaria com quebra estrutural
para identificar o ponto de quebra da série Prétitizando o teste sugerido por Lanne,
Lutkepohl e Saikkonen (2001gpud Lutkepohl e Kréatzig (2004), identificou-se quebra
estrutural para LPREAL (més 11 de 2002). A includa@lummy de quebra para o preco
alterou de forma significativa os resultados, cqode ser observado no Apéndice |. Agora
0s betas apresentam os sinais esperados, embeta dabvariavel renda tenha se mantido

estatisticamente irrelevante. Assim, com esta egtim, tem-se que:

A utilizacdo do filtro fornece uma da tendéncia lemgo prazo da série. Leva esse nome porque fziasto
pela primeira vez por Hodrick e Prescott (1980)uena analise de ciclos econdmicos do pés-guerr&siasios
Unidos.
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BETA = vetor de cointegracdo = LPREAL + 107,084 OD@NS) - 1,517 LRENDA +0,0004
t+17,326 (28)

Novamente, no longo prazo, deseja-se que a refadoaneca estavel. Logo, em equilibrio,

beta= 0, isto é:

LPREAL =-17,326 - 107,084 D(LCONS) + 1,517 LRENDAO0,0004 t (29)

Essa equacdo representa a curva de demanda pel, dieslongo prazo, no transporte
brasileiro. Mostra como o nivel de preco resporaeigel de renda e a variagdes no consumo
no longo prazo. Observa-se que, agora, tem-se qudagdo preco/consumo e a relacéo

preco/renda apresentam os sinais corretos.

Quanto a andlise de curto prazo, novamente obsen@ie somente os coeficientes de
LPRECO e D(LCONS) sao significativos (a um nivel X6 e 1% respectivamente). O
coeficiente de ajustamento de LRENDA mais uma @z @ estatisticamente significante
(além disso, o sinal indica que esta variavel rd@uribui para levar ao equilibrio de longo

prazo).

No curto prazo, o coeficiente de ajustamento ded@NS) foi de -0,028, evidenciando que
os desequilibrios transitérios para essa vari@d@lcerrigidos a uma velocidade de 2,8% por
periodo, o0 que representa uma baixa velocidadgudéamento. Provavelmente isso ocorre

devido a auséncia de um bem substituto para o pteio.

A analise dos residuos, individualmente, indica gles saowhite-noise, mas somente o
residuo da terceira equacéo tém distribuicdo nodmalcordo com a estatistica Jarque-Bera.
Os testes confirmam a inexisténcia de autocorrelal® residuos, embora indique uma

distribuicdo n&o-normal.

E possivel, agora, fazer a andlise de restricGas, perificar se as variaveis cointegram
separadamente, ou se as trés precisam ser mamidasstema. E possivel testar a
possibilidade de B(1, 1); B(1, 2) = 0 e de B(173). B(1, 1) testa se, ao excluir LPRECO,
LRENDA e D(LCONS) cointegram; B(1, 2) = O testa ae,excluir LRENDA, LPRECO e



93

D(LCONS) cointegram; e , B(1, 3) = 0 testa se,»xaduér D(LCONS), LPRECO e LRENDA

cointegram.

No teste da restricdo B(1, 1) ndo € possivel egjeithipdtese nula de que D(LCONS) e
LRENDA cointegram separadamente. A analise daigéstiB(1, 2) = 0 indica que, se retirar
LRENDA, LPREAL e DCONS cointegram. Ja quando se¢ate® LPREAL e LRENDA
cointegram separadamente, ou seja, se B(1, 3)ejeta-se a hipotese nula de que LPREAL
e LRENDA cointegram separadamente. Os resultadesnéiados sédo apresentados no
Quadro 1, a sequir.

Quadro 1: Analise de cointegracao com restricd 8D

Restricdo | Resultado do Teste LR para as restricoe€oncluséo

(HO)

B(1, 1) = 0 | Qui-quadrado (1) 0,437 LRENDA e D(LCONS) cointegram
Probabilidade 0,509 separadamente

B(1, 2) =0 | Qui-quadrado(1) 0,077 LPREAL e D(LCONS) cointegram
Probabilidade 0,781 separadamente

B(1, 3) =0 | Qui-quadrado(1) 35,668 LPREAL e LRENDA néo
Probabilidade 0,000 cointegram separadamente

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 a partir dos radaklt encontrados rsoftware E-views, 2013

O proximo ponto é fazer uma analise de robusteresalestacionariedade. Para isso, sdo
colocadas restricdes no vetor de cointegracaoomeaf que seja igual a um para a variavel a
ser testada e zero para as demais. A hipoteseéndéa estacionariedade, ou seja, se ela é
rejeitada, significa existéncia de raiz unitarigpeAas a variavel D(LCONS) mostrou-se

estacionaria, conforme pode ser observado nogadsslapresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Andlise de estacionariedade com restigde/EC

Restricdo (HO) Resultado do Teste LR para as ¢és8i

B(1,1)=1;B(1,2)=0;B(1,3)=0 Qui-quadradd?) 53,317
Probabilidade 0,000

B(1,1)=0;B(1,2)=1;B(1,3)=0 Qui-quadradd?) 42,770
Probabilidade 0,000

B(1,1)=0;B(1,2)=0;B(1,3)=1 Qui-quadradd?) 0,450
Probabilidade 0,799

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 a partir dos radok encontrados software E-views, 2013
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Por fim, € possivel testar a exogeneidade das ssétéstando-se 0s coeficientes de
ajustamento. A hipotese nula é de que a varias@da é fracamente exdgena. No Quadro 3,

a seguir, os resultados podem ser observados.

Quadro 3: Analise de exogeneidade com restricO&4EaDd

Restricdo (HO) Resultado do Teste LR para as ¢és8i

A(1,1)=0 Qui-quadradd1) 2,9920
Probabilidade 0,0837

A(2,1)=0 Qui-quadradd1) 0,0109
Probabilidade 0,9169

A(3,1)=0 Qui-quadradd1) 35,7257
Probabilidade 0,0000

Fonte: Elaboracéo propria, 2013, a partir dos tadak encontrados moftware E-views, 2013

A(1, 1) testa se a série LPREAL é fracamente exagA(R,1) testa se a série LRENDA é
fracamente exogena e, A(3,1) testa se a série DE)@ fracamente exdgena, sempre com
base nos coeficientes de ajustamento. Por meioedodtados apresentados, conclui-se que
nao é possivel rejeitar que a séries LPREAL e LREN{Ao fracamente exdgenas, no
entanto, rejeita-se que D(LCONS) é fracamente exa@deu seja, essa série € enddgena).
Com esse resultado, é preciso fazer o teste daallade de Granger, verificando se
LPREAL e LRENDA sao fortemente exogenas.
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Tabela 6: Causalidade de Granger

VEC Causalidade Granger/Teste Wald de Exogeneidade

Observacbes incluidas: 133

Variadvel dependente: D(LPRECO)

Excluida Chi-sq

Df Prob.
D(LRENDA) 0.344567 3 0.9514
D(LCONS-
LCONS(-1)) 4.421412 3 0.2194
Todas 4.966093 6 0.5482

Variavel dependente: D(LRENDA)

Excluida Chi-sq

Df Prob.
D(LPRECO) 3.976803 3 0.2640
D(LCONS-
LCONS(-1)) 0.763361 3 0.8582
Todas 5.901862 6 0.4343

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013

Observa-se que a variavel LPREAL é fortemente exageo sentido de Granger. Nem
D(DLCONS), nem D(LRENDA) causam DLPREAL (observajs®babilidade elevadas;
logo, ndo é possivel rejeitar a nula de coeficertro). Esse € um resultado esperado, tendo
em vista que o preco do diesel € determinado peti@lftas e fortemente influenciado por
politicas de governo. A variavel LRENDA também sastrou fortemente exdégena no sentido
Granger.

4.2.1 Estimativa da Demanda Futura do Diesel e dadgliesel
A partir da curva de demanda estimada do diesetaise estimar quanto sera consumido de

diesel e biodiesel nos préximos cinco anos. A teadépresente na equagdo, anteriormente

apresentada, pode ser desconsiderada devido acos&diente muito pequeno. Ademais,
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como o trabalho tem entre seus objetivos estimemnsumo futuro do diesel, a equacédo é

utilizada na seguinte ordem:

D(LCONS) =- 0,162 + 0,014*LRENDA - 0,009 *LPREAL (30)

A partir do consumo futuro estimado sdo estimadasnasissdes evitadas futuras de,Ci@or
meio dos dados de PIB real utilizados no modelo csAwstruidos trés diferentes cenarios.
Adota-se trés anos diferentes para fazer as estasate consumo futuro. Os anos escolhidos
como referéncia foram 2003, 2004 e 2010, com tmexianas anualizadas de crescimento de
3%, 5% e 10%, respectivamente. Os demais anosartedas, apresentaram taxas muito

proximas dessas ou muito atipicas, devido a moreetganstabilidade.

S&o replicadas as taxas mensais de variacdo dddPtdda um dos anos escolhidos. Esses
dados séo inseridos na equacdo da demanda eneomsadecdo anterior, para assim

encontrar trés diferentes consumo futuro estimaddiesel.

Por fim, a partir das diferentes estimativas desaoro futuro de diesel, estima-se o consumo
futuro do biodiesel, com base no percentual qualaente, € misturado ao diesel, ou seja,
5%.Assim chega-se a trés cenarios diferentes, @r plns quais se estima as emissdes
evitadas futuras nos proximos cinco anos. A Figyra seguir, apresenta um esquema da

construcdo dos cenarios.
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Figura 8: Cenarios para o consumo estimado futaroiadiesel

Crescimento
mediano 5% de o
anualizadode biodiesel Cenariol
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mediano 2012 anualizadode biodiesel
5% (2004)

Crescimento
mediano 5% d
N o de _ ..
anualizadode biodiesel Cenario3
10%(2010)

Fonte: Elaboracéo da autora, 2013

4.3 CALCULO DAS EMISSOES EVITADAS DE CQ(2005-2012)

De acordo com os dados fornecidos pela ANP (20drh),dezembro de 2010, 75,22% do
biodiesel produzido no Brasil usa como matéria-pristeo vegetal da soja. Em fevereiro de
2012 (ANP, 2012b), o percentual registrado foi de54%, o que comprova que a cadeia
produtiva do biodiesel pouco se modificou. Nestameedata, o biodiesel produzido a partir
do 6leo de dendé representa apenas 0,25% da poodac@énal. Além disso, cada vez mais
estudos comprovam que a viabilidade do biodiegstmige de uma producédo em larga escala
de sua matéria-prima. Partindo desses dados, allahusa o biodiesel de soja como
referéncia, adotando a simplificacdo de que toddibsel consumido é produzido a partir da

soja.

De acordo com trabalho realizado pela EPE (200d)jesel puro emite 2,93 kg G&y/l de
combustivel e o biodiesel feito a partir da soprota metilic¥, emite 0,50 kg Ceq/l. A
partir desses dados, é possivel calcular a quaetide CQ emitida pelo diesel e pelo
biodiesel (consumidos no setor de transporte) dgedeo biodiesel comecou a ser utilizado
(2005) e quanto de emissdes de,@am evitadas pelo uso deste Ultimo em subséituao
diesel.

15 A rota etilica ainda ndo se tornou economicameiatee|.
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Ao multiplicar o coeficiente de emissao de L0 diesel pelo consumo desse combustivel,

obtém-se quanto de kg G&9; foi emitido pelo mesmo:

E_CQOdiesel = 2,93 kg CQeq x Cdiesel (31)

Onde:
E_CQ diese] = emissdes de Cproveniente do diesel utilizado no setor de trariep no
ano t;

Cdiesel = consumo de diesel no setor de transporte nd. ano

Para chegar a emissdo proveniente do biodieselsefaz mesmo procedimento com o

respectivo coeficiente. Logo:

E_CQbiodiesel= 0,5 kg CQeq x Chiodiesel (32)

Onde:
E_CQO biodiesel = emissdes de Gproveniente do biodiesel utilizado no setor dedparte,
no ano t;

Cbiodieseal= consumo de biodiesel no setor de transportenad.a

Somando-se os dois, temos a emissao provenienteidgos que funcionam com motor a

diesel.

E_COmotoresdiesek E_CQdiesel + E_CQ biodiese| (33)

Onde:
E_CQO motoresdiesekE emissdes de Gproveniente do diesel e do biodiesel utilizados no

setor de transporte, no ano t;

Se néo fosse utilizado biodiesel nesses veiculapjaatidade consumida do mesmo seria
convertida em diesel. Assim, podemos estimar tanmdémissédo que teriamos caso nao fosse

utilizado o biodiesel:
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E_CQOmotoresdiesel1009& 2,93 kg CQeq x (CdiesehH Cbiodiesg) (34)
Onde:
E_CQ motoresdiesel1000& emissdes de Gproveniente dos motores a diesel, no setor de

transporte, no ano t, caso o Unico combustivetatib fosse o diesel;

E possivel, assim, calcular as emissdes evitad&@Oge

Ee = E_CQ motoresdiesel100% E_CQ motoresdiesel (35)

Onde:

Ea = emissdes evitadas em virtude do uso do biodirs&ino t;

4.4 MONETIZACAO DAS EMISSOES EVITADAS DE CO

O mercado de crédito de carbono é dividido em giaipos: oficial e voluntario. O primeiro &

assim designado por ser aguele que esta em codfmencom o Protocolo de Quioto, e nele,
o principal objetivo é viabilizar o cumprimento dagetas estabelecidas no Protocolo. O
segundo funciona com base em metas estabelecidisnda voluntaria por empresas ou
governos, entretanto, isso ndo o torna menos iaumert Os créditos de carbono séo
negociados tanto em mercado de balcdo (com megatareentacdo), como regulado em
bolsas (contratos padronizados) (PORTO; CORREIA220

E importante ressaltar que este trabalho ndo sedera analisar detalhes a respeito da
possivel submissdo de um projeto de biodiesel aaMsmo de Desenvolvimento Limpo,
apesar de ja existir projeto com esse escopo sidored Mecanismo. O objetivo aqui é ter
uma referéncia monetaria da quantidade de @i@ deixa de ser emita em decorréncia do uso

do biodiesel, por entender que a unidade monetatemaior compreensao dos leitores.

A Ice divulga em seu site os precos de diversos mercatb®e eles cmissions Morning
Marker da ECX, que comercializ&uropean Union Allowance Unit ofone CO, (EUA) que
equivale aAssigned Amount Unit de CO, (AAU), definido em Quioto, e que no Brasil

denomina-se comumente de Reducgéao Certificada desBm{RCE).
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Entre junho de 2008 e dezembro de 2011, os costfataros firmados com resgate em
dezembro de 2012 tiveram preco mediano de 15,70g/tConsiderando-se apenas 0s
contratos firmados em 2011, com a mesma data dateeso preco mediano foi de 13,78
€/tCQO,. Percebe-se que a crise europeia provocou forpadta nos pregos e, no primeiro
semestre de 2012, o pre¢o mediano caiu para t2D£/No mesmo periodo, 0s contratos
firmados com vencimento para dezembro de 2013 gopmeediano foi 8,10 €1CO O
Grafico 16, a seguir, apresenta os precos dos atostfirmados entre janeiro de 2008 e
setembro de 2012, independente da data de vencinigle é possivel perceber que tanto na
crise iniciada no final de 2008, como na de 20tdrreu queda nos precos da EUA.

Gréfico 16: Contratos firmados (jan/2008-set/2012¢ ECX European Emissions Morn
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir de sidaltce Data, 2013

Ao observar apenas os contratos com vencimento epentbro de 2012, apesar da
constatacdo de que os valores sédo diferentes, ggod®tar que acompanha a mesma
tendéncia, conforme mostra o Grafico 17.
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Gréfico 17: Contratos firmados (jan/2008-set/20t®n vencimento em dez/2012 lee ECX European
Emissions Morn
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir de slddbce Data, 2013

Assim, esse trabalho adota como referéncia pareetian as emissdes passadas 0 preco
mediano dos contratos firmados entre junho de 208&embro de 2012 com vencimento em
dezembro de 2012 (15,27 €/tgO

Para a monetizacdo das emissOes futuras, sdo aslotadho referéncia os valores dos
contratos firmados entre janeiro e setembro de 20b2 vencimento em dezembro de 2014.
Nos dados coletados, existem contratos firmadosengsriodo de 2012 com vencimento em
dezembro de 2013, dezembro de 2014 e dezembrol&e RGotou-se a mediana dos valores
de 2014 (8,54 €/1C£, por serem os valores intermediarios, como pedevisto no Grafico
18, a seguir. Ressalta-se que € apenas uma refen@a@ uma melhor observacdo dos
resultados encontrados.
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Gréfico 18: Contratos firmados (jan/2008-set/20d@n vencimento em dez/2012, dez/2013 e dez/201& - |
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desldddce Data, 2013

Para viabilizar a comparacao dos valores encorgradizula-se o valor atual dos resultados
encontrados. De acordo com Gomes e Mathias (2004aJor Atual (V) equivale a ao valor
de uma aplicacdo em data anterior ao seu vencimentoValor Nominal (N) é o valor na

data do vencimento. Assim, considerando-se um redirjuros compostos tem-se que:

v N
BT (36)

Onde: i é a taxa de juros utilizada (nesse caza,da desconto);

n € o numero de periodo que se desigeeler.

De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2009), a taxaesconto indicada ngern Review on

the Economics of Climate Change € de 1,3% ao ano. No entanto, existem autoresrifiam
essa taxa, afirmando que é demasiadamente baixey, gor exemplo, Weitzman (2007).
Dessa forma, utiliza-se, neste trabalho, como daxdesconto, ndo apenas 1,3%; mas tambéem
3% e 5%, duas das trés taxas de crescimento adpfamigue segundo Weitzman (2007), o

crescimento deve ser levado em consideragao nagifida taxa de desconto.
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Os resultados encontrados referentes as emissiiedasvpassadas sdo comparados com 0s
gastos com saude no Brasil, que sao convertid@skao com base na cotacdo mediana de
2012 e 2011, respectivamente. Os dados de gastosaide no Brasil foram obtidos no sitio
da Organiza¢gdo Mundial de Saude (OMS).
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5 RESULTADOS

No transporte brasileiro, a mistura do biodiesel di@sel iniciou-se em 2005 de forma
facultativa e em 2008 de forma obrigatéria. Desttéa devido ao fato de o biodiesel ser um
combustivel que emite menor quantidade de, @® que o diesel, emissbes de ;&ao

evitadas. De acordo com o Balanco Energético Nati@m 2012, o diesel correspondeu a,

aproximadamente, metade da energia consumida orodgetransporte.

Neste capitulo sdo avaliados os resultados damatstas das emissfes evitadas de, CO

(2005-2012), na primeira secao, e das estimatigsasthissoes evitadas futuras (2013-2017),
na segunda secdo. Nas respectivas secOes, tambéapredentadas a monetizacdo desses
resultados.

5.1 EMISSOES EVITADAS DE C©(2005-2012)

Antes de apresentar as Emissdes Evitadas de édOdecorréncia do uso do biodiesel,
apresenta-se 0 consumo dos combustiveis, diesgldeed®el, porque as emissdes evitadas
derivam da quantidade consumida de cada combus@iv@rafico 19 apresenta 0 consumo

dos dois combustiveis no setor de transporte nsilBeatre 2005 e 2012.

Gréfico 19: Consumo do diesel e biodiesel, no sgg#dransporte brasileiro

=== Diesel de Petréleo Biodiesel
45.000 2.500
_ 40.000 — £
«,E - // - —
< 35.000 e 2.000 2
0 o
2 30.000 ©
©
° / - 1500 o
o 25.000 £
£ / ?
3 20.000 5
c / - 1.000 &
O 15.000 /
5.000 /
0 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: Elaborado pela autora, 2013
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Observando o consumo do diesel e do biodieselséiya notar uma pequena alteragdo na
proporcao desses combustiveis a partir de 2010germngue se tornou obrigatdria a mistura de
5% de biodiesel ao diesel, situacdo que permaneesu alteracdo até o ano de 2012.
Portanto, desde entédo, a variagdo nas emissoexlavide C®acompanham quase que

exclusivamente a variagdo no consumo do dieseljrgn@ncia de alteragédo de percentual da

mistura.

Conforme metodologia exposta no capitulo antesi@o, estimadas, inicialmente, as emissfes
evitadas de CPentre os anos de 2005 e 2012 em decorréncia détaigéio do diesel pelo
biodiesel no transporte brasileiro. Os dados deswmo do biodiesel no setor de transporte
sao retirados do Balanco Energético Nacional. Aeleald, a seguir, apresenta os resultados
encontrados para esse periodo. Nela, é possivahlizisr as emissées provenientes do
consumo do diesel e do biodiesel, bem como a sgialaaso o consumo fosse todo
convertido para diesel. Por fim, a ultima linhaTddela 7 apresenta as emissdes evitadas de

CO, em decorréncia do consumo do biodiesel no pei2606-2012.

Tabela 7: EmissGes de €@ emissdes evitadas de £gklo uso do diesel e biodiesel no setor de tratespo

brasileiro
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Diesel de Petréleo 93.102 94.716 99.462 104.841 102.563 112.174 117.993 125.230
Biodiesel 0,37 34,50 202,16 438,02 613,80 931,94 1.049,23 1.110,84
Total 93.102 94.751 99.665 105.279 103.176 113.106 119.043 126.341
Considerando tudo diesel 93.104 94,918 100.647 107.408 106.159 117.635 124.142 131.739
Emissdes evitadas de CO 1,79 168 983 2.129 2.983 4,529 5.099 5.399

Nota: A unidade do C£e 103t CQeq.
Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir de flddoBRASIL, 2013 e de célculos feitos com basedados
da EPE, 2007

A Tabela 7 mostra que, desde o inicio do marcola&iyio, o biodiesel proporcionou um
impacto favoravel na emissao de Qoveniente do transporte brasileiro. No entaesse
impacto tornou-se mais significativo com o inicie @brigatoriedade da adicdo do biodiesel
ao diesel, em 2008 (SA OLIVEIR# al., 2012).

Ainda ndo é possivel observar um comportamentoomeldaro nos dados, o que é um
resultado esperado. Isso acontece porque os pognenos da Tabela 7 refletem um periodo

de consumo instavel de biodiesel, devido a adaptac&igéncia de nova legislacéo, e
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mudancas no percentual obrigatorio da mistura (comecom 2% e aumentou

progressivamente até chegar a 5%).

A quantidade totdf de emissdes GOproveniente do Brasil é divulgada peBaitish
Petroleum (BP). Como nédo séo divulgados os dados por sesoresultados de emissbes
evitadas de C@Qapresentados na Tabela 7 sdo comparados com ssbemde C{totais do

Brasil.

Todavia, ao refletir sobre o0 exposto ao longo dibdtho, percebe-se que essa € uma
comparacao coerente, porque os impactos da eleysmlgtidade de emissdo de £O o
acumulo desse gas € que provoca consequénciasvasgsdra a populacéo, independente de

qual setor é responsavel pela emissdo. Dessa foomaGrafico 20 evidencia a
representatividade das emissdes evitadas dee@elacdo as emissdes de,@O pais.

Gréfico 20: Emissdes evitadas de £ transporte brasileiro em relacdo as emiss@esildéiras totais de GO
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Nota 1: As emissdes totais aqui sdo retratadasnass@es de CPOresultantes do consumo de petréleo, gas e
carvao; e sao baseados em fatores médios de caovers

Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir de lddBRASIL, 2013, de calculos feitos com base adod da
EPE, 2007 e da BP, 2013

®As emissdes totais aqui sdo retratadas as emiged@6) resultantes do consumo de petréleo, gas e caevao;
sdo baseados em fatores médios de converséo.
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Com a observacédo da Tabela 7 e do Gréfico 20, gymbsiotar que ndo apenas o volume das
emissOes evitadas cresceu, mas também, sua raptesgade no montante das emissdes de
CO, do pais. Deve-se reconhecer que, com o inicidodgaioriedade da adicdo do biodiesel
ao diesel em 2008, esse efeito tornou-se maisfisigfinto, ultrapassando, em 2011 e 2012, a
marca de 1%. Isso indica que de maneira geralmsumidores de diesel no Brasil irdo optar
pelo combustivel mais barato, mesmo que seja o0 wstiviel que provoca mais danos a
sociedade. Portanto, remete a necessidade da gagulgara internalizar, mesmo que

parcialmente, a externalidade causada pelo condondeesel.

Estudo realizado por Pereira (2008) tentou explidgumas questdes acerca da escolha do
consumidor em relacdo ao diesel e ao biodieselsEemna pesquisa de campo com aplicacdo
de questionarios com caminhoneiros oriundos dergshgepartes do pais, principalmente sul,

sudeste e nordeste, que passaram por Vitoria dauizba — BA.

Quando questionados a respeito do diesel, 78% afaim acreditar que o combustivel
provoca poluicdo, enquanto que 17,6% responderanpriévocar. Ademais, o autor afirma
gue os entrevistados nao responderam de formaataeads questionamentos, o que indica
gue nao existe pleno conhecimento do assunto. & wmgue afirmaram que o diesel provoca

poluicdo, ndo sabem como isso ocorre.

Quando questionados a respeito dos motivos quevasnl a realizar manutencéo periddica
nos seus veiculos, apenas 4,49% alegaram realizararautencdo devido a questdes
ambientais. Observa-se que a questdao ambientahgreasecundaria quando comparada com
a rentabilidade (PEREIRA, 2008).

Isso acontece, em parte, porque permanece o cowmeerharketing tradicional, onde o foco é
atingir os objetivos a partir da satisfacdo dossoaridores, sem incorporar a melhoria da
gualidade de vida na sociedade (DIAS, 2@pdd PEREIRA, 2008). No entanto, Pereira
(2008) afirma ainda que, provavelmente, é a fatantbrmacéo que leva os caminhoneiros a
darem baixa importancia a questbes ambientais. Ildsage, a divulgacdo na midia néo

prioriza a linguagem dessa classe.
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Quando indagados sobre quais motivos o levariamtilezau o biodiesel, 9,8% dos
entrevistados responderam ‘para preservar 0 meimeate’, 0 que indica a necessidade de
incluir a questdo ambiental como pauta obrigatdaa escolas, de modo a melhorar a
conscientizacdo quanto a necessidade de medidasmgigeiem a poluicdo ambiental
(PEREIRA, 2008). Por fim, quando se perguntou &gasa o que era biodiesel, 73,2% dos
entrevistados afirmaram que sim. Todavia, quandergeu fornecer uma definicdo do termo,
ainda que de maneira simples, nenhum deles consetegar a uma resposta correta e
40,5% dos entrevistados afirmaram ter tido conhestmmdo mesmo por meio da televiséo.
No que diz respeito a utilizacdo do biodiesel, 86 &irmaram ja ter abastecido com esse
combustivel, 36,4% afirmaram que nédo e 27,1% ad@gardo saber se ja utilizaram ou néo.
Essas respostas evidenciam baixo conhecimentopaitesio combustivel e as questdes
ligadas a ele (PEREIRA, 2008).

De maneira geral, o que se percebe € que os cameinb® parcela significativa dos
consumidores de biodiesel, ndo tem um entendimgato da proposta do biodiesel, o que
pode ser evidenciado pela diversidade de definigpessentadas. A midia, destacadamente
0s programas jornalisticos, foi fator relevanteapmmassificacdo e a popularizacdo do termo
biodiesel, mas deixou a desejar na tarefa de pcmp@r um entendimento em torno dos
objetivos desse combustivel (PEREIRA, 2008). Désgaa, percebe-se que € preciso mais
informacéo a respeito das questbes ambientais l#odieesel, especificamente, para que os
consumidores e a populagédo, de maneira geralcapgz de compreender seus beneficios. E
mais, para que o Brasil seja capaz de oferecer,epemplo, diferentes percentuais de
biodiesel no momento que o consumidor for ao pabastecer seu veiculo, é necessario que
0os consumidores brasileiros tenham atingido grarigel de informacdo e consciéncia a
respeito do assunto para que parte deles opte gior percentual de biodiesel, mesmo que a

um custo mais alto.

O Gréfico 21, a seguir, apresenta o crescimentorédggdo ao ano anterior) do consumo no
setor de transporte, dos combustiveis estudadese{dé biodiesel) e das emissdes de CO

provenientes do consumo desses combustiveis, sesse
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Grafico 21: Taxa de crescimento anual do consuemissdo de CO- diesel e biodiesel
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Fonte: Elaborado pela autora, 2013 a partir desldddBRASIL, 2013

A partir do Grafico 21, nota-se que, no comparaterdre 2011 e 2010, ocorreu um
crescimento de consumo maior que 0 crescimentoedgassdes evitadas. Isso indica que
ocorreu uma reducdo no consumo voluntario, vis® mgsse periodo ndo ocorreu alteracdo
do percentual obrigatorio de biodiesel misturadodasel. Este resultado é um processo
natural, visto que o consumo voluntario no Brasilp@ticamente impossivel, pois o
consumidor comum nao tem a possibilidade de compraiodiesel puro ou de optar por
percentual diferentes do mandatario nos postoodwustivel. Portanto, os dados do BEN
comprovam que o consumo voluntario do biodieselgahea existir, mas acabou

desaparecendo.

No comparativo entre 2012 e 2011, o crescimenteasgegariaveis praticamente se igualou,
estando as emissdes de 401% acima do crescimento do consumo desses cbiveig, 0
gue pode indicar uma variacdo no consumo nao dbrigado biodiesel, ou apenas um erro

natural em estimativas, mas completamente aceité@asle percentual.
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Para efeito de comparacéo, pode-se observar alipohss referentes ao etanol, principal
biocombustivel utilizado no Brasil. A Figura 9, egsir, apresenta as Emissdes Evitadas de

CO, em decorréncia do uso do etanol no transportédiras

Figura 9: Emiss@es evitadas de {&mn decorréncia do uso do etanol
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Fonte: SA OLIVEIRA e outros, 2012

O élcool anidro tem seu consumo vinculado a gas@jrda mesma forma que o biodiesel ao
diesel, € estabelecido um percentual de misturaaldool anidro a gasolina. O &lcool
hidratado € consumido de forma alternativa. Par 18sualiza-se o0 comportamento inverso

das duas curvas.

Ao comparar os resultados do etanol com os resdtadresentados pelo biodiesel, percebe-
se que a reducao das emissdes proporcionadas qeeltouetanol € muito mais significativa
do que a as emissdes evitadas devido ao uso diesebdNo entanto, deve-se observar que o
biodiesel foi introduzido na matriz energética berm a menos de uma década e sua
utilizagdo é sempre subordinada ao uso do diesglemao acontece com o etanol em relacao
a gasolina (SA OLIVEIRAet al., 2012).

Para auxiliar a observacdo das emissOes evitad&Odeelas sdo convertidas em dados
monetarios, que facilitam compara¢cfes. Sdo caloslad valores presentes para o ano de
2012. O resultado depende da taxa de desconto wfilz@&da. Por isso, o trabalho apresentou
os resultados com cinco taxas diferentes, escaliden base na literatura, com o objetivo

observar cenarios possiveis e de tornar os resslteohfidveis. A analise parte da taxa de
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desconto igual a 1,3%, por ser a indicadaSteon Review on the Economics of Climate
Change. Também séo utilizadas as taxas 3%, 5%, 7% e Edalao custo de oportunidade.

Os resultados séao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Valor presente das emissdes evitadadedin a substituicdo do diesel pelo biodiesel
Emissao Evitada Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente  Valor Presente

Ano (103t CC, eq (1.000€) (i=1,3%) (1.000€) (i=3%) (1.000€) (i=5%) (1.000€) (i=7%) (1.000€) (i=10%)

2005 1,79 29,89 33,59 38,43 43,85 53,22
2006 168 2.767 3.057 3.431 3.842 4.536
2007 983 16.004 17.393 19.148 21.043 24.163
2008 2.129 34.230 36.587 39.512 42.610 47.593
2009 2.983 47.351 49.776 52.732 55.803 60.629
2010 4.529 70.971 73.373 76.250 79.183 83.685
2011 5.099 78.878 80.202 81.759 83.316 85.652
2012 5.399 82.438 82.438 82.438 82.438 82.438

Nota 1: O ano base utilizado é 2012
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Conforme explicado no capitulo anterior, as emissdatadas de COforam monetizadas
com base em valores de crédito de carbono. Todwaloes da Tabela 8 foram levados para
0o ano 2012 de acordo com as taxas apresentadag-sélajue, no inicio do periodo
obrigatorio da mistura em 2008, os valores tornamais expressivos. Mas € em 2010, com
0 inicio da vigéncia da mistura com percentual #le de biodiesel, que se percebe uma
mudanca mais significativa nos dados. Esse resuitadica que o consumo voluntario é
baixo, tanto porque os consumidores preferem pagatombustivel mais barato, como pela
forma de comercializacédo do biodiesel estabelewidBrasil, que inviabiliza 0 consumo deste
tipo.

Apesar da constatacdo da dependéncia da taxactntiegessalta-se que, em todos 0s casos
apresentados, a taxa vai variar a dimensao doibenehas néo altera a constatacao de que o
uso do biodiesel em substituicdo ao diesel é beméfpopulacédo, e caso fosse convertido em
crédito de carbono, os gastos seriam mitigadosrmml até tornar-se uma fonte de recursos
para o pais.

Caso as emissOes evitadas fossem de fato monetjizzziaalores apresentados na Tabela 8
significam apenas o ganho financeiro direto, sepriedr os ganhos devido a reducdo das
externalidades. Ou seja, sem avaliar os ganhosopaio ambiente e todas as consequéncias

ja mencionadas que estao ligadas a essa questao.
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E interessante pensar que, se, de fato, as emigsiiadas de COfossem convertidas em
crédito de carbono elas poderiam mitigar os cuattisionais em decorréncia do uso do
biodiesel. Tem-se quegasto adicional decorrente do uso de biodiesel embstituicdo ao

dieselé igual a: (Preco do biodiesel — Pre¢o do dies€ipnsumo do biodiesel.

Assim, deduzindo do valor associadon®@netizacdo das emissbes evitadas de £0O
decorrentes da substituicdo do diesel pelo biodidse gasto adicional decorrente do uso
de biodiesel em substituicdo ao diesalhega-se abeneficio liquido com a substituicaao
diesel pelo biodiesel. Os resultados séo apresentalTabela 9. Assim, tem-se que:

Beneficio liquido com a substituicAho =monetizacdo das emissdes evitadas de CO
decorrentes da substituicdo do diesel pelo biodiegasto adicional decorrente do uso de

biodiesel em substituicdo ao diesel

Tabela 9: Beneficio liquido com a substituicdo asel pelo biodiesel, no setor de transporte lmiasil

Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido
Ano com a substituicdccom a substituicdc com a substituicdc com a substituicdc com a substituicac

(i=1,3%) (i=3%) (i=5%) (=7%) (i=109%)

2008 6,35 6,79 7,33 7,90 8,83
2009 -55,91 -58,77 -62,26 -65,89 -71,59
2010 0,83 0,86 0,89 0,93 0,98
2011 -122,69 -124,75 -127,17 -129,60 -133,23
2012 -299,36 -299,36 -299,36 -299,36 -299,36

Nota 1: Os valores estdo em milhdes de €
Fonte: Elaboracao propria, 2013

Com base na Tabela 9, nota-se que, em 2008, odadoemissdes evitadas de & maior
que o gasto extra com a substituicdo do diesel Ipeldiesel. Nos anos seguintes, acontece
grande oscilacdo nos valores do beneficio. Em 200th-se negativo, porque com a crise
econdmica iniciada no final de 2008 ocorreu redugdaonsumo de diesel e aumento do
consumo de biodiesel, devido ao aumento do perakedtumistura obrigatoria. A partir de

2011 os saldos tornam-se cada vez mais negativos.

O uso do biodiesel € uma forma de internalizar terealidade causada pelo consumo do
diesel. Mas, cabe observar que os valores aprelesnta Tabela 9 ndo computam totalmente
as externalidades.
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Por isso, esses valores podem também ser obsemaadngra forma. Entre as consequéncias
mencionadas do excesso de poluicdo estdo os daamugla. Dessa forma, os valores podem
ser comparados com 0s gastos com saude no Bradilganizacdo Mundial da Saude (OMS)
divulga os gastos com saude de varios paises, eleseo Brasil. A relacdo entre o valor
monetario das emissfes evitadas de, @@ relagdo aos gastos com saude no Brasil sdo
apresentados na Tabela 10. Os resultados sao ratps® em percentual para as diferentes

taxas de desconto utilizadas.

Tabela 10: Monetizacdo das emissdes evitadas de @®gastos com salde no Brasil

Ano =1,3% =3% =5% =7% F10%

2005 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
2006 0,002% 0,002% 0,003% 0,003% 0,003%
2007 0,013% 0,014% 0,015% 0,016% 0,018%
2008 0,028% 0,029% 0,031% 0,033% 0,036%
2009 0,039% 0,040% 0,042% 0,043% 0,046%
2010 0,058% 0,059% 0,060% 0,061% 0,063%
2011 0,065% 0,065% 0,065% 0,065% 0,065%

Nota 1: O ano base adotado é 2011

Nota 2: Os resultados séo obtidos a partir da &@livda monetizacdo das emissdes evitadas dg€l@s gastos
com saude no Brasil

Fonte: Elaboracao propria, 2013

Os resultados ndo sdo muitos significativos, mda-s® um grande avanc¢o do inicio do
marco regulatério do biodiesel até o ano de 208dé&alos de 2012 néao foram divulgados até
a data de finalizacdo do trabalho). Ressalta-s#aague a comparacao aqui é feita com os
gastos totais com saude. Resultados mais sigifisatseriam encontrados se fossem
utilizados gastos especificos com doencas relad&mneom polui¢cdo do ar, no entanto, essa
analise nao faz parte do escopo do trabalho. Obsenainda que o aumento progressivo das
emissOes evitadas provavelmente conduzem a um&at@io dos gastos com saude, visto
que deve reduzir gastos nas doencas relacionagospotuicdo do ar e direcionado para

outras areas da saude que tenham caréncia deagcurs
5.1.1 Cenario de Emissfes Evitadas Passadas com B10
Ja existem discussdes a respeito da possibilidadauchentar o percentual do biodiesel

misturado ao diesel de 5% para 10%. Essa mistdea@mninada de B10. Assim, faz-se aqui o

exercicio de estimar quanto de emissao teria sidada, caso o percentual obrigatério da
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mistura fosse de 10% desde o inicio do marco ragida(2005). Os resultados séo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Valor presente das emissdes evitad@©geom a substituicdo do diesel pelo biodiesel: B10

Emisséo Evitada Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente

A0 105t COpeq) (1.000€) (i=1,3%)(1.000€) (i=3%) (1.000€) (i=5%) (1.000€) (i=7%) (1.000€) (=10%)

2005 7.721 129.063 145.009 165.905 189.331 229.765
2006 7.855 129.616 143.227 160.745 180.013 212.499
2007 8.249 134.364 146.024 160.762 176.667 202.862
2008 8.695 139.813 149.437 161.387 174.038 194.393
2009 8.506 135.019 141.931 150.361 159.118 172.880
2010 9.303 145.777 150.710 156.620 162.643 171.891
2011 9.786 151.372 153.912 156.901 159.889 164.372
2012 10.386 158.593 158.593 158.593 158.593 158.593

Nota 1: O ano base utilizado é 2012
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Percebe-se um avanco. No ano de 2012, as emisstaetas de C@praticamente dobrariam,
em relagdo ao que de fato aconteceu. O resultadspérado porque nesse exercicio o
percentual de biodiesel é o dobro do percentuadatdrio em 2012. Em 2008,0 aumento das

emissodes evitadas ultrapassariam os 300%, casoutkzsado o B10.

Conforme ja foi comentado, o biodiesel ainda é wmlustivel muito recente na matriz
energética brasileira. Os dados mostram que esseusbivel tem um forte potencial para ser
ainda mais relevante no cenario de emissfes esitatta CQ devido ao uso de

biocombustiveis. A observacao da Figura 9, comltaetns do etanol, evidencia que € natural

que o biocombustivel comece com uma participacdwmecresca em seguida.

Os dados monetarios variam de acordo com a takaadt, em comportamento similar ao

apresentado na Tabela 11. Mas, conforme aumerntarditativo das emissdes evitadas, eles
sdo mais relevantes. Ressalta-se que o0 objetivonateetizar as emissdes evitadas, neste
trabalho, é a possibilidade de melhor compreenséomgaracdo dos dados. Por exemplo,
como é complicado medir a externalidade negativevqmada pelo diesel e, da mesma
maneira, quanto dessa externalidade é internalizeldasubstituicdo do diesel pelo biodiesel,

utiliza-se a monetizagao para facilitar mensurewraparar os efeitos.
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Assim, outra forma de observar a dimensdo das éesissvitadas de GCG¢ avaliando o
beneficio liquido com a substituicdo do diesel peiodiesel, ou seja, como explicado
anteriormente, os valores monetizados das emissdeglas de CoOcom a substituicdo do
diesel pelo biodiesel, no setor de transporte leiesimenos o gasto extra decorrente da
substituicdo do diesel pelo biodiesel no setor rdasporte brasileiro. Os resultados para

diferentes taxas de desconto sao apresentadobelT2.

Tabela 12: Beneficio liquido com a substituicialdsel pelo biodiesel, no setor de transporte leissi B10

Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido Beneficio liquido
Ano com a substituicdc com a substituicdccom a substituicdc com a substituicidccom a substituicac

(i=1,3%) (i=3%) (i=5%) (i=7%) (i=10%)

2008 -79,65 -85,13 -91,94 -99,14 -110,74
2009 -247,08 -259,73 -275,16 -291,18 -316,37
2010 -73,10 -75,57 -78,53 -81,55 -86,19
2011 -307,95 -313,12 -319,20 -325,28 -334,40
2012 -652,06 -652,06 -652,06 -652,06 -652,06

Nota: Os valores estdo em milhdes de €
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

A Tabela 12 mostra que o aumento do consumo daesieldconduz a um saldo menor. Isso
indica que o gasto extra da substituicdo do dipskl biodiesel cresce a uma velocidade
maior que a monetizacdo das emissdes evitadas geRO0isso, ao contrario da Tabela 9
anteriormente apresentada, a Tabela 12 apresarasapesultados negativos para o saldo, ou
seja, o valor que poderia ser obtido com a morngtzaas emissdes evitadas des @@nenor
que o gasto extra ocorrido pela substituicio deellipelo biodiesel. Esse resultado é
esperado, porque aqui ocorre um maior consumo wbsdé biodiesel e maior proporgéo de

biodiesel em relag&o ao diesel.

No entanto, apesar de ter adotado a monetizacaoviaduilizar os resultados, a diminuicéo do
saldo ndo permite afirmar que a externalidade nega diesel cresce a uma velocidade
maior que a internalizacao possibilitada pelo lE@s€l. Por isso, faz-se também a comparacéo
entre a monetizacdo das emissdes evitadas dee©8 gastos com saude. Os resultados sé&o
apresentados na Tabela 13, a seguir. Eles sdcenfadss em percentual para as diferentes

taxas de desconto utilizadas.
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Tabela 13: Monetizacdo das emissdes evitadas de @®gastos com sadde no Brasil: B10

Ano =1,3% =3% ~=5% =7% F10%

2005 0,106% 0,117% 0,131% 0,147% 0,173%
2006 0,106% 0,115% 0,127% 0,139% 0,160%
2007 0,110% 0,117% 0,127% 0,137% 0,153%
2008 0,114% 0,120% 0,127% 0,135% 0,146%
2009 0,110% 0,114% 0,119% 0,123% 0,130%
2010 0,119% 0,121% 0,124% 0,126% 0,129%
2011 0,124% 0,124% 0,124% 0,124% 0,124%

Nota 1: O ano base adotado é 2011
Nota 2: Os resultados séo obtidos a partir da &@livda monetizacdo das emissdes evitadas dg€l@s gastos

com saude no Brasil
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Observa-se que, com o percentual de biodiesel gadwrpara 10%, a monetizacdo das
emissOes evitadas de ¢@rna-se mais relevante, apesar de permanecemepercentual

baixo. Reafirma-se que, apesar de estar fora dseamdioposta por este trabalho, resultados
mais adequados seriam encontrados caso fosseradié os valores de gastos com saude

ligados as externalidades provocadas pelo consondiedel.

5.2 EMISSOES EVITADAS FUTURAS DE C{2013-2017)

Nesta sec¢éo, a partir da curva de demanda do ésts®lada no capitulo anterior, estima-se a
demanda do diesel nos préximos cinco anos. Os par@spara extrapolacéo é o crescimento
mensal mediano da renda em cada ano. Em seguitiassséo anualizadas. Adota-se trés
diferentes cenarios, com crescimento da renda deS53%6e 10%. A partir do consumo
estimado do diesel, calcula-se 5% dele e chegaseoasumo do biodiesel. Adota-se o
percentual de 5% por ser, atualmente, o percenhrajatorio da mistura. Ademais, assume-

se que 0s demais parametros da equagcao permanecsiantes.

Nesta secéo, os resultados para as diferentesdexasscimento de renda sao similares. Por
iSs0, 0s resultados sé&o apresentados em sequéntianta Unica analise, para evitar excesso
de repeticbes. As Tabelas 14, 15 e 16 apresentprardidade de emissdes evitadas de, CO
guando a renda apresenta crescimento de 3%, 5%e rE8pectivamente, bem como a
monetizagdo dessas emissdes com as mesmas tast@scdato utilizadas na segéo anterior,
1,3%, 3%, 5%, 7% e 10%. Os resultados sao aprelmesntam Valor Presente para 2012.
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Tabela 14: Estimativa das emissdes evitadas decG® a substituicdo do diesel pelo biodiesel pad822017:

taxa de crescimento da renda de 3% ao ano

Emisséo Evitada Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente

AN 105t CO, eq) (1.000€) (i=1.3%)(1.000€) (i=3%) (1.000€) (i=5%) (1.000€) (i=7%) (1.000€) (i=10%)

2013 6.690 56.396 55.465 54.409 53.392 51.935
2014 6.942 57.774 55.883 53.774 51.783 48.997
2015 7.207 59.211 56.327 53.169 50.243 46.244
2016 7.486 60.709 56.800 52.594 48.771 43.664
2017 7.778 62.272 57.300 52.047 47.361 41.246

Nota 1: O ano base utilizado é 2012
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Tabela 15: Estimativa das emissdes evitadas decG® a substituicdo do diesel pelo biodiesel pad:822017:

taxa de crescimento da renda de 5% ao ano

Emissao Evitada Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente

Ano (103t CO eq.) (1.000€) (i=1.3%)(1.000€) (i=3%) (1.000€) (i=5%) (1.000€) (i=7%) (1.000€) (i=10%)

2013 6.691 56.404 55.473 54.416 53.399 51.943
2014 6.946 57.806 55.914 53.804 51.812 49.024
2015 7.216 59.285 56.397 53.236 50.306 46.301
2016 7.502 60.843 56.925 52.710 48.878 43.760
2017 7.805 62.486 57.496 52.225 47.523 41.387

Nota 1: O ano base utilizado é 2012
Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Tabela 16: Estimativa das emissdes evitadas dec@@ a substituicdo do diesel pelo biodiesel p@iB82017:

taxa de crescimento da renda de 10% ao ano

L . Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente Valor Presente
Emisséo Evitada

A0 6100y eq) (2012) (1.000€) (2012) (1.000€) (2012) (1.000€) (2012) (1.000€) (2012) (1.000€)

' (i=1.3%) (i=3%) (i=5%) (i=7%) (i=10%)
2013 6.693 56.424 55.493 54.436 53.418 51.961
2014 6.955 57.885 55.990 53.877 51.882 49.091
2015 7.238 59.464 56.568 53.396 50.458 46.441
2016 7.542 61.167 57.228 52.991 49.139 43.993
2017 7.870 63.005 57.974 52.659 47.918 41731

Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Observa-se que, com 0 crescimento da rewdeteris paribus, ocorre um avanco das
emissodes evitadas de Cm funcdo do maior consumo de diesel e biodiggdetjue o
consumo do segundo depende do consumo do prinéooentanto, o crescimento dos
valores monetizados ndo ocorre no mesmo ritmo. @onrise econdmica internacional,
ocorreu uma queda nos precos do crédito de cartwessa forma, o valor utilizado para
monetizar as emissdes evitadas de G€Muras é praticamente a metade do que foi utitiza
para monetizar as emissdes evitadas de (@#3sadas, € 8,54 e € 15,27, respectivamente.



Assim, o valor presente cresce, mas ndo o0 espeqa@mdo se toma como parametro o

crescimento da renda.

Em 2013, a diferenca entre os resultados da magétizndo é tdo significativa, mas cresce
ano a ano. Em 2017, os valores chegam a ser q@8sentaiores a depender da taxa de
desconto utilizada. Ou seja, a determinacdo da dexdesconto torna-se mais relevante a
medida que a estimativa é feita para um periods diatante. Para valores baixos isso pode

nao ser tao relevante mas, a medida que o montbdeluto cresce, a diferenga nos

resultados tornam-se mais perceptiveis.
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O Grafico 22, a seguir, apresenta os resultado®méssdes evitadas de €@gregando os

resultados passados com os resultados estimadosgpparéximos cinco anos, também com a

taxa de crescimento de renda de 3%, 5% e 10%.

Grafico 22: Emissfes evitadas de {H#n decorréncia da substituicdo do diesel peloidsetiassociadas a taxas

de crescimento da renda de 3%, 5% e 10%
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Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Percebe-se que no periodo entre 2005 e 2012 acmaegrande variagdo de um ano para o
outro, o que reflete as frequentes mudancas oesrrgd contexto do marco regulatério no
biodiesel, o inicio do consumo obrigatorio em 2008 frequente mudancga no percentual
obrigatorio, que comecgou com 2% e chegou a 5% amirgade 2010. Entre 2005 e 2012 os
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resultados sdo iguais porque as taxas de cresarséntomecam a incidir a partir de 2013,

antes disso sao utilizados os dados do consumdegizo aconteceu.

Nas previsoes realizadas de acordo com a curvaederdtla do diesel estimada nesse
trabalho, a variacdo de um ano para o outro é aotestlsso acontece porque o consumo do
biodiesel € mantido em 5% do consumo do diesel s@mhusdo de nenhum consumo
voluntario. No entanto, o que chama a atencéo @hider22 € o salto no quantitativo das
emissodes evitadas ocorrido entre o ano de 2012& 20 seja, na passagem dos dados reais
para os dados estimados. Isso acontece porquerates leva em consideracdo apenas um
aumento da renda, sem considerar nenhuma variaggwego do diesel, que apresentou

recentemente um aumento.

Nota-se que as diferentes taxas de crescimentend@ iapresentam resultados similares, mas
guanto maior a taxa de crescimento da renda utdizaaior é o salto entre os anos de 2012 e
2013. Isto ocorre porque o Unico parametro varjzata as estimativas futuras é a renda, que

no caso esta aumentando.

As Tabelas 17, 18 e 19, a seguir, apresentam aaragfo entre a monetizacdo da estimacao
das emissdes evitadas futuras de,,Cfdipondo crescimento da renda de 3%, 5% e 10%,
respectivamente, e 0s gastos com saude no BrasibsTos resultados sdo apresentados em
percentual, considerando Valor Presente de 20&4,gastos com saude sdo referentes a esse

mesmo ano.

Tabela 17: Monetizacdo das emissdes evitadas dee©® gastos com saude no Brasil: taxa de crestnden

renda de 3% ao ano

Ano =1,3% =3% =5% =7% =10%
2013 0,046 0,045 0,043 0,041 0,039
2014 0,047 0,045 0,042 0,040 0,037
2015 0,048 0,045 0,042 0,039 0,035
2016 0,050 0,046 0,042 0,038 0,033
2017 0,051 0,046 0,041 0,037 0,031

Nota 1: O ano base adotado é 2011

Nota 2: Os resultados séo obtidos a partir da@livda monetizacdo das emissdes evitadas dgp€l@s gastos
com saude no Brasil

Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Tabela 18: Monetizacdo das emissdes evitadas dee©@® gastos com saude no Brasil: taxa de crestnden

renda de 5% ao ano
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Ano =1,3% F3% =5% =7% =10%
2013 0,046 0,045 0,043 0,041 0,039
2014 0,047 0,045 0,042 0,040 0,037
2015 0,048 0,045 0,042 0,039 0,035
2016 0,050 0,046 0,042 0,038 0,033
2017 0,051 0,046 0,041 0,037 0,031

Nota 1: O ano base adotado é 2011

Nota 2: Os resultados s&o obtidos a partir da@livda monetizacdo das emissdes evitadas dgp€l@s gastos
com saude no Brasil

Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Tabela 19: Monetizacdo das emissdes evitadas dee©@® gastos com saude no Brasil: taxa de crestmnden

renda de 10% ao ano

Ano =1,3% F3% =5% =7% =10%
2013 0,046 0,045 0,043 0,041 0,039
2014 0,047 0,045 0,043 0,040 0,037
2015 0,049 0,046 0,042 0,039 0,035
2016 0,050 0,046 0,042 0,038 0,033
2017 0,052 0,047 0,042 0,037 0,031

Nota 1: O ano base adotado é 2011

Nota 2: Os resultados séo obtidos a partir da &@livda monetizacdo das emissdes evitadas dg€l@s gastos
com saude no Brasil

Fonte: Elaborada pela autora, 2013

Assim como as demais tabelas que comparam as mag@ts das emissoes evitadas de CO
com 0s gastos com saude no Brasil, os percentnattados ndo sdo muito significativos,
mas dao um indicativo de que se pode encontratltagdses mais expressivos se um estudo

detalhado a respeito dos gastos com saude forratino

Como a diferenca entre o crescimento da rendaadidi na Tabela 17 (3%) e na Tabela 18
(5%) é pequena, os resultados apresentados nasasdatbelas sdo iguais. Para visualizar
diferenca seria necessario utilizar mais casasragesi Como o objetivo principal é ter ideia

do valor da monetizacdo das emissdes evitadas kgéoeaos gastos com saude, e nao
propriamente a diferenca exata do resultado erambmtcom diferentes taxas de desconto,
manteve-se o resultado dessa forma. Apesar dadl &aBedpresentar diferencas em relacdo a
Tabela 18 (resultado das estimativas com cresconerdiano da renda igual a 5%), os

resultados continuam muito similares.
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Nesta ultima secdo, ndo foram apresentadas estamate saldo entre o gasto adicional pelo
uso do biodiesel em substituicdo ao diesel e a tizaigéo das emissbes evitadas de, CO
decorrentes da substituicdo do diesel pelo biodiéss ocorreu porque, para isso, seria
necessdria a estimativa do preco futuro do diedel l@odiesel, 0 que ndo € possivel realizar,
devido ao processo de formacao desses precos.

Conforme dados divulgados pela ANP, o preco médidbiddiesel negociado nos cinco
leildes realizados em 2013 alcangou uma meédia d2,8&litro. Trata-se de uma queda de
18,25% em relacdo ao preco nominal médio de 20&2d®2008, € a média de preco médio
mais baixa que o biodiesel ja apresentou. O rekuftavoravel aos consumidores possui mais
de uma justificativa, entre elas, a boa safra da, swincipal matéria-prima do biodiesel
brasileiro, e a capacidade ociosa de producdo ddiesel existente no Brasil. Em
contrapartida, em 2013, o preco médio do dieseésacréscimo.

Portanto, esse capitulo apresenta a estimativardeasoes evitadas de €@m decorréncia

do consumo do biocombustivel biodiesel em subgfituiao diesel. Além disso, faz alguns
exercicios: emissdes evitadas caso 0 biodieset fossturado ao diesel em um percentual de
10% desde o inicio do marco regulatério, 2005; essbes evitadas futuras considerando-se
apenas um acréscimo na renda. Com certeza osacesilapresentados, tanto os passados,
mas principalmente os futuros, estdo longe de seratos, mas apresentam uma observagao
inicial da trajetéria do biodiesel até o momentajne ponto de partida para reflexdo das

perspectivas futuras desse biocombustivel na matargética brasileira.
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6 CONCLUSAO

O efeito estufa € um fendmeno natural do planetaguecimento provocado por ele viabiliza
a vida na Terra. Todavia, uma pequena parte da mdade cientifica questiona a
intensificagdo desse fendmeno como consequéncipadodo de producdo e consumo

estabelecido na sociedade moderna, principalmed®aRevolucdo Industrial.

Cientistas afirmam que as a¢bes humanas aumenga@mantidade e os tipos de Gases de
Efeito Estufa (GEE), o que tem provocado a disicdwl irregular de chuvas, o aumento ou
diminuicdo de temperaturas da atmosfera e o aungentdvel do mar. E importante destacar
que a piora na qualidade do ar também provoca itopaa satde humana. Assim, conclui-se
qgue, apesar de alguns cientistas divergirem ene plag questdes ligadas a emissao dgeCO
ao aquecimento da terra, existem consequénciasé&quelaras e justificam a necessidade da

questao ser relevante para o Estado.

A observacao da matriz energética é fundamentaligantificar quais as principais fontes de
energia consumida e fazer a reflexdo a respeitqudées dessas fontes sdo mais poluentes.
Desta forma, obtém-se subsidios, necessarios, @mssuficientes, para definir a melhor

forma de intervir na questao.

O trabalho apresentou alguns conceitos de extdattdie, nesse contexto, percebeu-se que a
formacdo do preco do diesel ndo internaliza os atgsasociais, ambientais e sanitarios
causados pelo consumo desse combustivel. Desta,férmecessario que o Estado atue como
regulador, garantindo que os direitos existam ansejespeitados, de forma a deixar o
mercado o mais eficiente possivel. O Estado tandgra atuar para impedir a exaustdo dos
recursos que sao de uso comum da sociedade, gd@rdssim, a propriedade que cada

cidadao tem sobre esse recurso.

A forma pela qual o Estado intervir deve ser deleidcaso a caso, pois nao existe uma
solucéo universal para as externalidades. Em ma#sss, uma combinacdo bem estruturada
dos instrumentos pode aumentar o potencial dos psesAlém disso, 0os instrumentos de

mercado, como, por exemplo, impostos e taxas, ssfoelos subsidios com efeitos negativos
para o ambiente etc., sdo importantes para indenaig para empresarios como para familias,
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por meio da politica de precos, a importancia dérges mais sustentaveis de producédo e
consumo (OCDE, 2008). Porém, verifica-se que, apdaa dificuldades existentes para
monitorar a poluicédo, existem formas de mitigdllar isso, o trabalho destacou a importancia
da utilizacdo do biodiesel, um biocombustivel gpesar de ainda ser mais caro que o diesel,
€ capaz de internalizar, a0 menos em parte, asnehltiades provocadas pelo diesel.

Portanto, o biodiesel possibilita mitigacdo dosaetps negativos do diesel.

Como este trabalho teve por foco as emissdes @s gatuentes decorrentes da utilizacdo de
combustiveis fésseis, focou-se no setor de tratesp@r que, de acordo com os dados do
Balanco Energético Nacional, este setor € o regpehgpor, em media, mais de 70% do
consumo desses combustiveis no pais. Além digsor, éneio deste setor que 0 governo tem
feito, nas ultimas décadas, tentativas de altep@dndo consumo de combustiveis, através da
criagcdo de leis que obrigam o uso de biocombustivam o propdsito de aumentar a
seguranca energeética e reduzir a emissao de GHEroDaeste setor, optou-se pelo estudo
diesel porque, de acordo com dados do Balanco Em@wgNacional, em 2012, esse
combustivel correspondeu a, aproximadamente, maetadenergia consumida no setor de
transporte.

No trabalho foi feita uma estimativa das emissdesadas de Cg bem como sua
monetizagdo com base no valor de crédito de carbemodecorréncia da substituicdo do
diesel pelo biodiesel, tanto para o periodo 200B226u seja, do inicio do marco regulatorio
(apesar de o periodo de mistura obrigatéria teiado em 2008) até os dados mais atuais
disponiveis, como também uma estimativa para aemos cinco anos, 2013-2017. N&ao foi
feita estimativa para um periodo mais longo par@eum excessivo acumulo de erros, visto
gue a estimativa foi feita com base em uma curvadeaieanda estimada do diesel, que ja
apresenta a limitacao de ser feita com base agenasna variacdo de renda, mas com preco
constante. Para estimar a curva de demanda dol dmsen utilizadas técnicas de
cointegracdo e um Vetor de Corregcédo de Erros (VE@)forme indicagcéo da literatura e os

resultados de diversos testes realizados no E-views

Para a estimativa das emissdes evitadas passa@4%,deercebeu-se que o inicio do periodo
de uso obrigatério do biodiesel misturado ao digselvocou um grande avango no
guantitativo de emissdes evitadas de,ClBso significa que o consumo voluntario do
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biodiesel é muito baixo, tanto pelo fato de ser aombustivel mais caro, como pela sua
forma de comercializacdo, que inviabiliza o conswolointario. Destaca-se que em 2012 as
emissOes evitadas atingiram o percentual de 1%dkstas emissdes brasileiras de, GO

que, apesar de ser um resultado timido, o biodiésain combustivel recente na matriz

energética brasileira.

Ao monetizar os resultados e fazer uma comparagfes dom o valor gasto a mais em
decorréncia da substituicdo do diesel pelo biotlipeecebe-se que a utilizagdo do biodiesel
gera um custo, que aumenta a medida que crescecenpel de biodiesel utilizado e o
montante global. No entanto, ressalta-se que exisieda ganhos derivados da reducédo da
externalidade negativa do consumo do diesel. Qgemtambém foram comparados com o0s
gastos com saude no Brasil. Apesar de os result@#@itnserem muito significativos, nota-se
um grande avanco do inicio do marco regulatoribiddiesel até o ano de 2011 (os dados de
2012 nao foram divulgados até a data de finalizafgidrabalho). Observa-se ainda que o
aumento progressivo das emissdes evitadas proventnconduzem a uma otimizacao dos

gastos com saude.

Fez-se, também, um exercicio supondo a utilizagdioB#l0 desde o inicio do marco
regulatorio. Percebeu-se uma progressdo dos réssjtaom destaque para o comparativo

com 0s gastos com saude, que passam a ser sitiwificaa primeira casa decimal.

A estimativa das emissoes evitadas futuras def@@m realizadas para o periodo 2013-2017
com diferentes taxas de crescimento da renda, 3%e5.0%, e chegou-se a resultados
similares, principalmente na comparacdo com o®gasim saude no Brasil. Observa-se que
mesmo que se mantenha o percentual da misturaod@éel ao diesel, caso a renda continue

crescendo, ocorre um aumento nas emissoes evidadzs).

Com certeza os resultados apresentados, tantossadus, mas principalmente os futuros,
estdo longe de serem exatos, mas apresentam upraa@® inicial da trajetéria do biodiesel
até 0 momento, e um ponto de partida para refledd® perspectivas futuras desse

biocombustivel na matriz energética brasileira.
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O trabalho indica que, o uso do biodiesel gera ustoca sociedade. Mas deixa a ressalva de
que, no atual padrdo tecnolOgico, esse custo ésswue quando se almeja mitigar a
externalidade causada pelo uso de combustiveigisogsalerta que os custos, se observados
mais atentamente, ndo sao tao altos quanto papcedira vista.

Sugere-se para estudos futuros, a comparacao detinagdo das emissdes evitadas de CO
com valores de gastos em saude (publica e privdidejionados a doencas que apresentem
ligacdo com problemas ambientais. E possivel tanfager as mesmas estimativas presentes
nesse trabalho para outros combustiveis, comagy@mplo, o etanol, ou ainda, outras fontes
de energia, como, por exemplo, a energia solaro@aiminho é observar o impacto na saude
decorrente de modificagdes nos combustiveis, cgup,exemplo, reducdo dos niveis de

enxofre do diesel e da gasolina.
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APENDICE A - Critério de selecdo ordem de defasay&R

Variaveis Endégenas: LCONS-LCONS(-1) LPRECO LRENDA
Variaveis Exogenas:CD_1D 2D 3D 4D 5D 6D _BD 9D 10D_11
Observacoes incluidas: 125

134

Defasagem LogL LR FPE AIC SC HQ
0 493.2056 NA 1.34e-07 -7.315289 -6.500735 4398
1 885.3030  690.0916 2.92e-10 -13.44485 -12.426643.03121
2 927.7462  72.66275 1.71e-10  -13.9799412.75811 -13.48357
3 938.1753  17.35390 1.68e-10 -14.00280 -12.577333.42371
4 948.9060  17.34089 1.64¢10* -14.03050 -12.40139 -13.36868
5 954.4401  8.677406 1.75e-10  -13.97504  -12.142293.23049
6 960.9048  9.826372 1.83e-10 -13.93448 -11.898093.10720
7 967.5934  9.845628 1.92e-10 -13.89749 -11.657412.98749
8 984.8235 24.5356* 1.70e-10 -14.02918 -11.58551 -13.03644
9 990.7731  8.186681 1.82e-10 -13.98037 -11.3330:12.90491
10 999.5790  11.69429 1.85e-10 -13.97726 -11226312.81908
11 1005.413  7.467884 1.99e-10 -13.92661 -10872012.68570
12 1012.264  8.439432 2.11e-10 -13.89222 -10634012.56857

* indica a defasagem selecionada pelo critério

LR: teste estatistico LR sequencial modificadoghéle significancia 5%)
FPE: Erro Final de previsédo
AIC: Critério de informagédo Akaike

SC: Critério de informagdo Schwarz

HQ: critério de informagédo Hannan-Quinn
Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013



APENDICE B - Teste de Portmeanteau para VAR com K=2

VAR Residual Portmanteau testes para autocorrelacéo

Hipdtese Nula: auséncia de autocorrelacéo residudefasagem h

Amostra: 2001M07 2012M12
Observacdes Incluidas: 135

Defasagens Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. Df

1 4.304515 NA* 4.336638 NA* NA*

2 17.84077 NA* 18.07645 NA* NA*
3 31.71932  0.0109 32.27042 0.0092 16
4 39.81561  0.0305 40.61392 0.0252 25
5 48.62245  0.0498 49.75949 0.0396 34
6 59.83068  0.0454 61.48903 0.0334 43
7 73.75511  0.0253 76.17496 0.0161 52
8 85.86918 0.0196 89.05211 0.0111 61
9 96.25182  0.0205 100.1764 0.0105 70
10 116.8404  0.0037 122.4120 0.0013 79
11 121.0444  0.0112 126.9889 0.0041 88
12 132.6670  0.0095 139.7455 0.0029 97

*O teste sO é valido para defasagens maiores quaean da defasagem VAR.
df é o grau de liberdade para (aproximadamenté&jllig;do qui-quadrado

*df e Prob podem néo ser vélidos para modelos cmaweis exdgenas.
Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013
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APENDICE C - Teste de Portmeanteau para VAR com K=4

VAR Residual teste Portmanteau para autocorrelacao
Hipdtese Nula: auséncia de autocorrelacéo residudefasagem h
Amostra: 2001M07 2012M12

Observacgdes Incluidas: 133

Defasagens Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. Df
1 0.401877 NA* 0.404921 NA* NA*
2 0.860732  NA* 0.870782 NA* NA*
3 3.766827 NA* 3.843941 NA* NA*
4 10.98593  NA* 11.28689 NA* NA*
5 17.00007 0.3856 17.53596 0.3518 16
6 28.36893 0.2912 29.44193 0.2459 25
7 43.90536 0.1190 45.84149 0.0845 34
8 55.73396 0.0922 58.42713 0.0584 43
9 61.10924 0.1813 64.19255 0.1195 52
10 79.99548 0.0519 84.61425 0.0244 61
11 85.34246  0.1024 90.44334 0.0506 70
12 92.46370 0.1428 98.27082 0.0700 79

* O teste s6 é valido para defasagens maiores quiean da defasagem VAR.
df é o grau de liberdade para (aproximadamenté&jllig;do qui-quadrado

*df e Prob. podem néo ser validos para modelos\amiaveis exdgenas
Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013
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APENDICE D - Ordenamento das Variaveis

VAR Causalidade Granger/Teste Wald de exogeneidiadeonjunto
Observacdes Incluidas: 133

Variavel dependente: LCONS-LCONS(-1)

Excluida Qui-quadrado  Df

Prob.
LPRECO 13.66608 4 0.0084
LRENDA 17.44424 4 0.0016

Todas 31.98835 8 0.0001
Variavel dependente: LPRECO
Excluida Qui-quadrado  Df Prob.
LCONS-
LCONS(-1) 5.245698 4 0.2630
LRENDA 2.671603 4 0.6142
Todas 8.607523 8 0.3765
Variavel dependente: LRENDA
Excluida Qui-quadrado  Df Prob.
LCONS-
LCONS(-1) 4.364289 4 0.3589
LPRECO 5.267579 4 0.2609
Todas 9.962310 8 0.2677

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013
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APENDICE E - Vetor de Correcéo de Erros e os Caftes de Ajustamento (continua)

Vetor de Correcéo de Erro Estimado
Amostra (ajustada): 2001M12 2012M12
Observacgdes Incluidas: 133 apds ajustes
Desvio padrdo em () e estatistica-t em [ ]

Equacéo Cointegracéo Coint.Eql
LPRECO(-1) 1.000000
LRENDA(-1) 1.008816
(9.48128)
[ 0.10640]
LCONS(-1)-LCONS(-2) 272.7938
(31.0029)
[ 8.79897]
@TENDENCIA(01MO7) -0.013101
(0.02148)
[-0.60981]
C -1.163.846
D(LCONS-
Correcéo Erro D(LPRECO)D(LRENDA) LCONS(-1))
CointEql 0.002000 -0.000235 -0.010782

(0.00090)  (0.00077)  (0.00133)
[2.21280]  [-0.30439]  [-8.09093]

D(LPRECO(-1)) 0.378851  -0.103767  -0.116541
(0.09646)  (0.08238)  (0.14219)
[3.92736]  [1.25968]  [-0.81964]

D(LPRECO(-2)) 0.095732  -0.052894  -0.358121
(0.10145)  (0.08663)  (0.14954)
[0.94363] [-0.61054]  [-2.39488]




Vetor de Correcéo de Erros e os Coeficientes dstAjuento (continuacao)

Correcgéo Erro

D(LCONS-

D(LPRECO)D(LRENDA) LCONS(-1))

D(LPRECO(-3))

D(LRENDA(-1))

D(LRENDA(-2))

D(LRENDA(-3))

D(LCONS(-1)-LCONS(-2))

D(LCONS(-2)-LCONS(-3))

D(LCONS(-3)-LCONS(-4))

-0.056444
(0.09675)
[-0.58339]

0.001185
(0.12523)
[ 0.00946]

-0.051504
(0.12383)
[-0.41592]

-0.036873
(0.12092)
[-0.30495]

-0.404426
(0.20529)
[-1.97005]

-0.249660
(0.13448)
[-1.85646]

-0.058983
(0.06126)
[-0.96276]

0.010645
(0.00930)
[ 1.14398]

0.001860
(0.01305)
[ 0.14257]

0.015022

-0.031652
(0.08262)
[-0.38310]

-0.179805
(0.10694)
[-1.68131]

-0.238042
(0.10575)
[-2.25106]

0.216278
(0.10326)
[ 2.09459]

0.001648
(0.17530)
[ 0.00940]

0.029384
(0.11484)
[ 0.25587]

0.025088
(0.05232)
[ 0.47954]

-0.006901
(0.00795)
[-0.86853]

-0.057900
(0.01114)
[-5.19685]

-0.051935

-0.080474

(0.14261)
[-0.56430]

-0.037454
(0.18459)
[-0.20291]

-0.108721
(0.18253)
[-0.59565]

0.677749
(0.17823)
[ 3.80277]

1.07607
(0.30259)
[ 3.55626]

0.430934
(0.19822)
[ 2.17104]

0.12953
(0.09030)
[ 1.33485]

-0.076654
(0.01372)
[-5.58899]

-0.118408
(0.01923)
[-6.15728]

-0.055269
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(0.01645)
[ 0.91305]

(0.01405)
[-3.69642]

(0.02425)
[-2.27903]

Vetor de Correcéo de Erros e os Coeficientes dstAjuento (continuacao)

Correcgéo Erro

D(LCONS-

D(LPRECO)D(LRENDA) LCONS(-1))

D 3

D_4

D 8

D9

D 10

D 11

0.012321
(0.01965)
[ 0.62688]

-0.014321
(0.01801)
[-0.79501]

-0.016285
(0.01361)
[-1.19618]

-0.035664
(0.01467)
[-2.43056]

-0.004849
(0.01144)
[-0.42381]

-0.018374
(0.01509)
[-1.21730]

-0.022781
(0.01436)
[-1.58597]

-0.021789
(0.01368)
[-1.59264]

-0.014799
(0.01295)
[-1.14314]

0.038716
(0.01678)
[ 2.30671]

0.029243
(0.01538)
[ 1.90108]

0.061553
(0.01163)
[ 5.29452]

0.018077
(0.01253)
[ 1.44269]

0.009099
(0.00977)
[ 0.93138]

0.011474
(0.01289)
[ 0.89017]

-0.015568
(0.01227)
[-1.26920]

0.050085
(0.01168)
[4.28711]

0.021113
(0.01106)
[ 1.90982]

0.153949
(0.02897)
[ 5.31400]

0.148816
(0.02655)
[ 5.60498]

0.172931
(0.02007)
[8.61778]

0.079945
(0.02163)
[ 3.69641]

0.135361
(0.01686)
[ 8.02703]

0.125102
(0.02225)
[ 5.62307]

0.114633
(0.02117)
[ 5.41440]

0.143567
(0.02017)
[ 7.11953]

0.031786
(0.01908)
[ 1.66575]
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R-quadrado 0.235709 0.794625 0.943519

Adj. R-quadrado 0.091113 0.755770 0.932833
Vetor de Correcédo de Erros e os Coeficientes dstAjuento (conclusao)

D(LCONS-
D(LPRECO) D(LRENDA) LCONS(-1))
Soma dos quadrados dos

residuos 0.050093 0.036529 0.108831
Equacéo S.E. 0.021244 0.018141 0.031312
Estatistica-F 1.630125 20.45116 88.29756
Probabilidade Log 335.5821 356.5806 283.9836
Akaike AIC -4.715.520  -5.031.287 -3.939.603

Schwarz SC -4.237.417 -4.553.184  -3.461.501
Média dependente 0.001272 0.001656 -0.000355
S.D. dependente 0.022283 0.036708 0.120819

Determinante covariancia

residual 1.13E-10
Determinante covariancia

residual 6.56E-11
Probabilidade Log 993.0981
Critério de informacao Akaike -1.388.117
Critério Schwarz -1.235.994

Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013



APENDICE F - Teste de Portmanteau para Autocoré@lalps Residuos

Hipotese Nula: auséncia de autocorrelacao residudefasagem h

Amostra: 2001M07 2012M12
Observacoes Incluidas: 133

Defasagens Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. df
1 0.256926  NA* 0.258872 NA* NA*
2 0.679621  NA* 0.688020 NA* NA*
3 3.430697  NA* 3.502583 NA* NA*
4 10.23685 0.8540 10.51978 0.8381 16
5 17.18237 0.8751 17.73661 0.8534 25
6 29.33825 0.6955 30.46678 0.6415 34
7 50.29397 0.2070 52.58671 0.1500 43
8 59.40182 0.2240 62.27746 0.1556 52
9 64.42519 0.3577 67.66543 0.2602 61
10 80.40599 0.1854 84.94549 0.1078 70
11 84.86837 0.3055 89.81021 0.1905 79
12 93.52954  0.3233 99.33033 0.1922 88

*QO teste so é valido para defasagens maiores queéean da defasagem VAR.

df é o grau de liberdade para (aproximadament&)lligcdo qui-quadrado
*df e Prob. podem nao ser validos para modelos\amiaveis exégenas

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013

142



APENDICES G - Teste LM para Autocorrelacdo dos GRess

Hipotese Nula: auséncia de autocorrelacéo

residual na defasagem h

Amostra: 2000M07 2012M12
Observacoes Incluidas: 133

Defasagens LM-Stat Prob
1 7.055255 0.6314
2 2.811207 0.9713
3 9.677521 0.3772
4 7.557232 0.5793
5 7.156276 0.6209
6 12.22033 0.2012
7 21.65130 0.0101
8 9.037399 0.4338
9 5.067091 0.8284
10 15.40667 0.0804
11 4.341756 0.8875
12 8.234190 0.5107

Probabilidades para qui-quadrado com 9 df.

Fonte: Elaboracéo propria, 2013 suftware E-views, 2013
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APENDICE H - Resultado do VEC ap6s utiliza¢do dirécHP (continua)

Vetor de Correcéo de Erro Estimado
Amostra (ajustada): 2001M12 2012M12
Observacgdes Incluidas: 133 apds ajustes
Desvio padrdo em () e estatistica-t em [ ]

Equacédo Cointegracdo: CointEql

LPRECO(-1) 1.000000
LRENDA(-1) 4.881277
(4.75260)
[ 1.02708]
LCONS(-1)-LCONS(-2) 120.8142
(13.6950)
[ 8.82177]
@TENDENCIA(01M07) -0.009951
(0.00949)
[-1.04861]
C -56.59811
D(LCONS-
Correcéo Erro: D(LPRECOD(LRENDA) LCONS(-1))
CointEql 0.004827 -0.001106 -0.024763

(0.00202)  (0.00174)  (0.00298)
[2.39509] [-0.63429] [-8.30774]

D(LPRECO(-1)) 0.349476  -0.106644 -0.081872
(0.09643)  (0.08343)  (0.14263)
[3.62410] [1.27825] [-0.57404]

D(LPRECO(-2)) 0.079362 -0.058683 -0.341534
(0.10052)  (0.08697)  (0.14868)
[0.78950] [-0.67475] [-2.29717]

D(LPRECO(-3)) -0.083668  -0.041404 -0.056704
(0.09630)  (0.08332)  (0.14244)
[-0.86881] [-0.49693] [-0.39810]

D(LRENDA(-1)) -0.018447  -0.165300  0.030295
(0.12561)  (0.10868)  (0.18578)
[-0.14686] [-1.52105] [0.16307]
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Resultado do VEC ap6és utilizagédo do Filtro HP (sardcao)

D(LCONS-

Correcéao Erro: D(LPRECO) D(LRENDA)CONS(-1))

D(LRENDA(-2)) -0.067332  -0.228757  -0.063507
(0.12332)  (0.10670)  (0.18240)
[-0.54597]  [-2.14399] [-0.34817]
D(LRENDA(-3)) -0.042232  0.221666  0.701798
(0.11984)  (0.10368)  (0.17725)
[-0.35239]  [2.13788] [3.95932]
D(LCONS(-1)-
LCONS(-2)) -0.439053  0.057206  1.121804
(0.20315)  (0.17576)  (0.30046)
[2.16127]  [0.32549] [3.73362]
D(LCONS(-2)-
LCONS(-3)) -0.272901  0.062428  0.459284
(0.13322)  (0.11526) (0.19704)
[-2.04845]  [0.54162] [ 2.33090]
D(LCONS(-3)-
LCONS(-4)) -0.070531  0.035975  0.131847
(0.06081)  (0.05262)  (0.08995)
[-1.15976]  [0.68373] [1.46583]
C 0.015461  -0.006745 -0.080622
(0.00955)  (0.00826) (0.01412)
[1.61905] [-0.81643] [-5.70818]
D 1 0.002656  -0.059308 -0.120311
(0.01293)  (0.01119) (0.01913)
[0.20538]  [-5.30124] [-6.29062]
D 2 0.016138  -0.054443 -0.059740
(0.01638)  (0.01417) (0.02423)
[0.98510] [-3.84125] [-2.46562]
D 3 0.014680  0.035970  0.145623
(0.01967)  (0.01702)  (0.02910)
[0.74618] [2.11320] [5.00445]
D 4 -0.012711  0.028985  0.141860
(0.01783)  (0.01543)  (0.02637)
[-0.71290]  [1.87892] [5.37923]



D5 -0.015948 0.063052 0.167669
(0.01322) (0.01144) (0.01956)
Resultado do VEC ap06s utilizagéo do Filtro HP (oardcéo)
D(LCONS-
Correcéao Erro: D(LPRECO) D(LRENDAYXONS(-1))
[-1.20618] [5.51177] [8.57366]
D 6 -0.036043 0.019927  0.076891
(0.01433) (0.01239) (0.02119)
[-2.51590] [1.60772] [3.62881]
D 7 -0.005846 0.009968  0.134093
(0.01127) (0.00975) (0.01667)
[-0.51871] [ 1.02221] [8.04375]
D 8 -0.018057 0.012237  0.123205
(0.01489) (0.01289) (0.02203)
[-1.21237] [ 0.94963] [5.59287]
D9 -0.024051 -0.013530  0.115468
(0.01417) (0.01226) (0.02097)
[-1.69674] [-1.10323] [5.50759]
D 10 -0.022810 0.052192  0.143577
(0.01345) (0.01164) (0.01990)
[-1.69548] [ 4.48410] [7.21577]
D 11 -0.016000 0.022532  0.032940
(0.01281) (0.01108) (0.01895)
[-1.24903] [2.03313] [1.73862]
DRT -0.008698 -0.000840  0.011250
(0.00397) (0.00343)  (0.00587)
[-2.19269]  [-0.24474] [1.91754]
R-quadrado 0.258695 0.795530  0.944840
R- quadrado ajustado 0.110433 0.754636  0.933808
Soma dos quadrac
dos residuos 0.048586 0.036368  0.106286
S.E. equacao 0.021017 0.018183  0.031084
Estatistica-F 1.744858 19.45343  85.64486
Probabilidade Log 337.6127 356.8742  285.5575
Akaike AIC -4.731018 -5.020664 -3.948233
Schwarz SC -4.231183 -4.520830 -3.448398
Média dependente 0.001272 0.001656 -0.000355
S.D. dependente 0.022283 0.036708  0.120819

Determinante covariancia do resid 1.12E-10
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(dof adj.)
Determinante covariancia dos residuos 6.34E-11

Resultado do VEC apés utilizagédo do Filtro HP (tas&o)

Probabilidade Log 995.3513
Critério de informagéo Akaike -13.86994
Critério Schwarz -12.28351

Fonte:Elaboracéo propria, 2013 saftware E-views, 2013
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APENDICE | - Resultado do VEC ap6s Teste de Queeraiitkepohl e Saikkonen (2001)

(continua)

Vetor Correcao de Erros Estimado
Amostra (ajustadas): 2001M12 2012M12
Observacoes incluidas: 133 apos ajustes
Desvio padrdo em () e estatistica-t em [ ]

Equacédo Cointegracdo: CointEql
LPRECO(-1) 1.000000
LRENDA(-1) -1.517390

(4.39144)

[-0.34553]

LCONS(-1)-LCONS(-2) 107.0835
(12.0786)

[ 8.86556]
@TENDENCIA(01IMO07)  0.000352
(0.01064)

[ 0.03310]

C 17.32612

Correcéo Erro:

D(LCONS-

D(LPRECO) D(LRENDA) LCONS(-1))

CointEql

D(LPRECO(-1))

D(LPRECO(-2))

D(LPRECO(-3))

D(LRENDA(-1))

D(LRENDA(-2))

0.004665
(0.00237)
[1.96717]

0.378563
(0.09711)
[ 3.89825]

0.085993
(0.10234)
[ 0.84027]

-0.074210
(0.09826)
[-0.75527]

0.005037
(0.12600)
[ 0.03998]

-0.059169

-0.000212
(0.00201)
[-0.10539]

-0.107166
(0.08251)
[-1.29875]

-0.057006
(0.08696)
[-0.65556]

-0.039547
(0.08349)
[-0.47369]

-0.195796
(0.10706)
[-1.82885]

-0.257062

-0.027847
(0.00350)
[-7.96059]

-0.137975
(0.14325)
[-0.96317]

-0.365307
(0.15096)
[-2.41981]

-0.089735
(0.14494)
[-0.61912]

-0.070696
(0.18586)
[-0.38036]

-0.133406
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Resultado do VEC apés Teste de Quebra de Litkep8hikkonen (200

(continuacao)

Correcao Erro:

D(LRENDA(-3))

D(LCONS(-1)-LCONS(-
2))

D(LCONS(-2)-LCONS(-
3))

D(LCONS(-3)-LCONS(-
4))

D_4

[-0.47028]

-0.046908
(0.12265)
[-0.38245]

-0.368700
(0.21105)
[-1.74700]

-0.229370
(0.13786)
[-1.66376]

-0.052351
(0.06233)
[-0.83993]

0.018814
(0.01195)
[ 1.57441]

0.000997
(0.01316)
[ 0.07577]

0.012152
(0.01661)
[0.73143]

0.008356
(0.01980)
[ 0.42192]

-0.016011
(0.01816)
[-0.88170]

D(LCONS-
D(LPRECO) D(LRENDA) LCONS(-1))
[-2.40460] [-0.71881]
0.201549 0.662668
(0.10422) (0.18093)
[ 1.93395] [ 3.66261]
-0.033284 1.105974
(0.17933) (0.31132)
[-0.18561] [ 3.55249]
0.007316 0.447310
(0.11714) (0.20336)
[ 0.06245] [ 2.19954]
0.017002 0.125831
(0.05296) (0.09194)
[ 0.32103] [ 1.36859]
-0.001206 -0.084838
(0.01015) (0.01763)
[-0.11876] [-4.81280]
-0.057045 -0.118973
(0.01118) (0.01941)
[-5.10103] [-6.12795]
-0.051616 -0.056352
(0.01412) (0.02451)
[-3.65634] [-2.29932]
0.038573 0.154240
(0.01683) (0.02921)
[ 2.29232] [ 5.27984]
0.028363 0.151853
(0.01543) (0.02679)
[ 1.83815] [ 5.66876]
0.060278 0.177369

-0.015974
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(0.01392)
[-1.14722]

(0.01183)
[ 5.09485]

(0.02054)
[ 8.63545]

Resultado do VEC ap6és Teste de Quebra de Lutkep8hikkonen (200

(continuacao)

Correcgéao Erro:

D(LCONS-

D(LPRECO) D(LRENDA) LCONS(-1))

D 6

D 10

D 11

DQS

R-quadrado
R-quadrado ajustado
Soma dos quadrados ¢
residuos

S.E. equacéo
Estatistica-F
Probabilidade Log
Akaike AIC

Schwarz SC

Média dependente
Desvio padrao
dependente

-0.034240
(0.01497)
[-2.28726]

-0.004077
(0.01159)
[-0.35183]

-0.017794
(0.01523)
[-1.16872]

-0.021927
(0.01461)
[-1.50050]

-0.021250
(0.01399)
[-1.51913]

-0.013535
(0.01308)
[-1.03499]

-0.008482
(0.00717)
[-1.18356]

0.233629
0.080355

0.050229
0.021369
1.524255

335.4013

-4.697765

-4.197930
0.001272

0.022283

0.017302
(0.01272)
[ 1.36020]

0.008680
(0.00985)
[0.88162]

0.011271
(0.01294)
[0.87123]

-0.017136
(0.01242)
[-1.38011]

0.048212
(0.01189)
[ 4.05630]

0.020481
(0.01111)
[ 1.84327]

-0.005496
(0.00609)
[-0.90260]

0.796114
0.755337

0.036264
0.018157
19.52352

357.0645

-5.023527

-4.523692
0.001656

0.036708

0.084386
(0.02208)
[ 3.82138]

0.137740
(0.01709)
[ 8.05889]

0.127475
(0.02246)
[ 5.67585]

0.116784
(0.02156)
[ 5.41765]

0.145963
(0.02063)
[ 7.07372]

0.033037
(0.01929)
[1.71261]

0.007252
(0.01057)
[ 0.68593]

0.943275

0.931931

0.109300

0.031522

83.14530

283.6980

-3.920271
-3.420436

-0.000355

0.120819
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Determinante covarancia do residuo 1.14E-10
Determinante covarancia do residuo 6.45E-11
Log vizinhanca 994.2517

Resultado do VEC apés Teste de Quebra de Litkep8hikkonen (200
(concluséo)

Critério de informagéo Akaike -13.85341
Critério Schwarz -12.26698

Fonte: Elaboracao propria, 2013 suftware E-views, 2013



