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ANALISE DA ELASTICIDADE DA DEMANDA DE CANA-DE-ACUCAR, ACUCAR
E ETANOL NO MERCADO INTERNO BRASILEIRO SOB A PERSPECTIVA DE
QUEBRA ESTRUTURAL

Resumo: O alcool € um importante produto da cultura canavieira, que pode ser usado como
fonte de energia renovavel e energia fossil e utilizado para fins carburantes em substituicdo aos
derivados do petroleo. O objetivo do trabalho consiste na estimagdo da demanda de cana-de-
acucar, principal matéria-prima para o etanol e acucar pela o6tica da elasticidade. A metodologia
consiste em analises de elasticidade-preco e elasticidade renda para a cana, 0 agucar e o etanol
no Brasil no periodo do primeiro trimestre de 2000 ao quarto trimestre de 2015 observando se
houve quebra estrutural nas relacGes entre as variaveis através do teste de Bai e Perron
recentemente disponibilizado nos pacotes estatisticos. Os resultados apontaram que ha quebras
estruturais em todas as séries. Assim, ficou evidenciada a importancia de se considerar as
quebras estruturais no calculo das elasticidades haja vista que os valores mudam a depender do
periodo considerado.

Palavras-Chaves: Bai Perron; Sensibilidade; Politicas Publicas.

ANALYSIS OF THE ELASTICITY OF DEMAND FOR SUGARCANE,
SUGAR AND ETHANOL IN THE BRAZILIAN MARKET FROM THE
PERSPECTIVE OF STRUCTURAL BREAK

Abstract: Alcohol is a major product of sugar cane, which can be used as a source of renewable
energy and fossil energy and used for fuel purposes to replace petroleum. The objective of this
study is the estimation of the demand for sugarcane, the main raw material for ethanol and sugar
from the perspective of elasticity. The methodology consists of analysis of price elasticity and
income elasticity for sugarcane, sugar and ethanol in Brazil in the first quarter of 2000 the
period the fourth quarter of 2015 observing whether structural break in the relationship between
the variables through the Bai Perron test newly available in statistical packages. The results
showed that there are structural breaks in all series. Thus, the authors emphasize the importance
of considering structural breaks in the calculation of elasticities given that the values change
depending on the period considered.
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1. Introducéo

Da cana-de-acUcar origina-se ndo sO o aclcar, como também derivados de usos
alternativos: o melago, a aguardente, e 0 bagaco da cana e serve também como matéria-prima
na producdo de alcool, mais conhecido como etanol. O alcool é um importante produto da
cultura canavieira, que pode ser usado como fonte de energia renovavel e energia fossil e
utilizado para fins carburantes, em substituicdo aos derivados do petréleo. Desse modo, pode
se dizer entdo que a cultura canavieira estd ligada a duas questdes fundamentais: uma
relacionada a seguranca alimentar via producdo e consumo de agucar; e outra relacionada as
questBes energéticas via producao e consumo de etanol (SHIKIDA, 2014).

No final do século XX, o elevado preco do petréleo contribuiu para formulacdo de
programas de substituicdo de combustivel fosseis. Neste cenario de crise no preco do 6leo
natural, o etanol adquire grande importancia no mercado internacional. No Brasil, maior
produtor mundial de cana-de-agucar, o governo federal observou uma oportunidade de expandir
0 mercado e tornar o pais também o maior e exportador do produto. Surgiria assim, um pais
lider na producédo de alcool (SCHLESINGER, 2014).

Atualmente a producdo agroindustrial brasileira esta baseada em duas grandes
monoculturas: soja e cana-de-aclcar, que sdo usadas na producdo de combustiveis
(SCHLESINGER, 2014). O presente trabalho analisara o mercado produtor de cana-de-agucar,
acucar e etanol pela 6tica da sensibilidade. Ou seja, sera realizada uma analise da elasticidade
da demanda de cana, agucar e etanol do Brasil.

Dessa forma, o estudo objetiva estimar a elasticidade-preco, e elasticidade renda da
cana, acucar e etanol e elasticidade preco-cruzada do etanol no mercado interno do Brasil entre
o primeiro trimestre de 2000 ao quarto trimestre de 2015, sabendo que a cana-de-aglcar é a
matéria-prima, e 0 acUcar e o etanol sdo bens concorrentes, observando se houve quebra
estrutural nas relagGes entre as variaveis consideradas. Especificamente deseja-se, estimar uma
regressao ignorando possiveis quebras estruturais e estimar novamente ap6s a identificacdo de
quebras estruturais ap6s a aplicacdo do teste de Bai-Perron; e, por Gltimo, estimar um modelo
com dummies para cada periodo considerando as quebras obtidas no referido teste.

A andlise da elasticidade da demanda apresenta grande relevancia na tomada de
decisdo tanto para o setor privado quanto para o setor publico. O método OLS com quebras
estruturais foi escolhido porque admite que a relacdo entre as variaveis explicativas e a
dependente seja dindmica ao longo do tempo. Dada a relevancia desse setor para 0 agronegocio
brasileiro e pela pouca exploragdo de trabalhos que consideram estimagdes com quebras
estruturais para estimacao das elasticidades, espera-se que este seja o diferencial do trabalho e
a contribuicdo do artigo para literatura haja vista que embora o teste tenha sido desenvolvido
ha duas décadas, somente recentemente foi incorporado nas rotinas dos softwares
€conometricos.

Assim, a importancia do estudo deve-se ao fato de compreender a dindmica entre
elasticidade precos e elasticidade renda da demanda da cana-de-acUcar e seus derivados para o
Brasil. Considera-se na andlise da demanda da cana, o preco da cana-de-agUcar, o PIB per
capitar e o indice de producdo de derivados da cana. A demanda do acucar é em fungdo do
preco do acucar, e do PIB per capita. E a analise da demanda de alcool € em fungéo do prego
do mesmo, do preco da gasolina e o PIB per capita.

O artigo esta estruturado em quatro se¢des além dessa introduc@o. Na proxima secéo
sera apresentada a revisdo da literatura sobre evidéncias da utilizacdo da elasticidade da
demanda. Na terceira se¢éo é discutida a metodologia utilizada para a anélise. Na parte quatro
sdo apresentados os resultados e discussdes sobre as estimativas. Por fim, na dltima secdo sdo
apresentadas as consideracdes finais.



2. Revisao de literatura

Evidéncias empiricas na literatura econdmica mostram a importancia da utilizacao de
métodos para explicar o comportamento da demanda dos produtos agricolas e agroindustriais
no mercado. A estimacéo da elasticidade da demanda de um bem costuma ser um bom indicador
para realizacdo de andlises a qual permite uma melhor compreenséo do funcionamento do
mercado. Tal importancia fica evidenciada pelos numerosos estudos com foco nos mercados
interno e externo.

Barros et. al. (2002) estimaram funcBes de oferta de exportacdo de produtos
agropecuarios brasileiros, usando na analise modelos ajustados por Minimos Quadrados
Ordinarios com a inclusdo do termo de erro para o caso de varidveis cointegradas. Na anélise,
as elasticidades apresentaram sinais coerentes com modelo econdémico. Os autores mostraram
que o impacto do crescimento da economia brasileira sobre as exportacbes do agronegocio
revelou-se significativo, sugerindo que a limitacdo do mercado doméstico contribui de modo
que maiores volumes sejam exportados. Mostraram também que a taxa de cadmbio € um
importante fator determinante das exportaces dos produtos agricolas brasileiros. A exportagdo
de acucar apresentou-se sensivel em relacdo ao mercado interno. Os autores mencionaram
também que os precos externos dos produtos que sdo mais afetados pelo mercado € o do agucar,
da soja e da carne industrializada.

A andlise da elasticidade da demanda apresenta grande relevancia tanto para o setor
privado quanto para o setor publico. A analise pode auxiliar os agentes na tomada de decisdo
sobre estratégias empresariais na fixacao de precos para mercado externo, com vistas também
a maximizacao do lucro. Pelo lado do governo a elasticidade da demanda pode auxiliar no
processo de defini¢do de politicas comerciais e de programas de ajustamento do setor externo.
(GALLET, 2012; RESENDE FILHO et. al., 2012; MELZ, 2014).

Alves e Bachi (2004), também utilizaram a estimagdo de uma fungdo oferta de
exportacdo brasileira de acticar com modelos de auto regressao vetorial no periodo de outubro
de 1995 a dezembro de 2008. Em sua analise os autores constataram que um aumento da
demanda das exportacdes brasileira e a desvalorizacdo cambial impactam de forma positiva a
exportacdo do agucar brasileiro.

Outros autores que também usam elasticidade sdo Oliveira et. al. (2008), no qual
estimaram as elasticidades-preco e renda da demanda de alcool combustivel no Brasil no
periodo de julho de 2001 a outubro de 2009 por meio de modelos VAR/VEC. Os resultados
obtidos foram conforme o esperado, ou seja, de acordo com a teoria microecondémica, em que
a elasticidade preco do etanol hidratado apresentou sinal negativo (-11,26), a elasticidade preco
da gasolina foi de 12,79, bem substituto, ou seja, apresentou sinal positivo em relacdo a
demanda de etanol hidratado, e a elasticidade renda em relagdo a demanda do etanol foi de 0,45
onde também apresentou sinal positivo e classificado como um bem normal.

Junior e Bone (2010) analisaram a demanda da cana-de-agUcar, acUcar e etanol do
Brasil pela dtica da sensibilidade para o periodo de 1997 a 2008. Em seus resultados os autores
observaram que o setor sucroalcooleiro € um mercado onde a quantidade demandada do agucar
e do alcool ndo responde as variacdes dos precos. Segundo 0s autores, isto ocorre visto que 0
acucar € um bem essencial a cesta basica brasileira e ndo releva uma parcela significativa do
orcamento do consumidor. Para a quantidade demandada de etanol o pre¢co do mesmo ndo foi
significativo. Em relacdo a demanda da cana-de-agucar, verificaram que o coeficiente do preco
da cana-de-agucar é estatisticamente ndo significativo. Os coeficientes da produgdo industrial
de derivados da cana-de-agucar (0,21006) e o PIB per capita nacional a precos de 2008 em reais
(2,65) foram estatisticamente significantes apresentando sinais positivo e coerentes conforme
0 esperado.



Na exportacdo de carne bovina brasileira Resende (2012) e Gallet (2012) utilizaram
estimativas da elasticidade da demanda com relagdo ao preco e a renda, na qual evidenciou ser
um fator importante na tomada de decisdo no setor publico e no privado.

Melz et al. (2014) analisaram 0 mercado de carne bovina com as quebras estruturais.
Estimaram elasticidade da demanda com respeito ao precgo, preco cruzado e a renda, da carne
bovina brasileira vendida no mercado internacional no periodo 2003/2013. Os autores
utilizaram o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com quebras estruturais a partir
do qual verificaram trés quebras estruturais, em agosto 2006, novembro de 2011 e maio de
2010. Constataram na anélise a existéncia de quebras estruturais que deve ser consideradas.

Barbosa et. al. (2014) evidenciaram a importancia do setor sucroalcooleiro no contexto
do mercado brasileiro e internacional. Na analise da oferta de exporta¢des brasileiras de agucar
no periodo de 1978 a 2008, os autores utilizam o método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), e chegam ao resultado que a exportacdo do acucar é mais sensivel as variacdes na
producdo e menos sensivel as variagdes na taxa de cambio.

Goncalves e Coelho (2015) analisaram o mercado de etanol combustivel com
estimativas de elasticidade preco e renda da demanda do etanol hidratado. Além das variaveis
independentes, preco do etanol, preco da gasolina e a renda incluiram no modelo a frota dos
veiculos para explicar a variavel dependente, também utilizaram o modelo VAR/VEC. Os
autores sugeriram que a demanda por etanol é bem elastica ao preco do etanol e ao preco da
gasolina atendendo assim, a teoria econémica.

3. Metodologia
3.1 Estimacéao da elasticidade da demanda

A estimacdo econométrica da elasticidade para um determinado bem pode ser
realizada utilizando a teoria classica do modelo de regressao linear, realizando apenas algumas
manipulacdes matematicas simples. Essas manipulagdes e estimacdo por meio de MQO séo
baseadas em uma funcdo de regressdo exponencial definida, segundo Pindyck e Rubinfeld
(2004), de acordo com a seguinte expressao:

Y; = SaX et €Y)

Para que seja possivel a estimacdo do modelo, basta aplicar o logaritmo neperiano em

ambos os lados para linearizacdo da funcdo como se segue acrescentando o termo de erro
aleatorio (WOOLDRIDGE, 2006):

InY, = a+ plnX; + u,onde a = Ind (2)

Tomando a equacéo 2, e aplicando o calculo diferencial para deriva-la em relagdo a x;,

e, posteriormente, resolvendo-a para 8, observa-se que o coeficiente é a prépria elasticidade de
Y; em relagdo a x; como se segue:

=7, -

Aplicando a definigéo anterior para analisar a elasticidades nos mercados de Cana-de-
agucar, acucar e etanol, serdo considerados um conjunto com trés modelos para cada mercado:



Um modelo sem considerar quebras estruturais, ou seja, uma regressao MQO sem restri¢des;
um modelo considerando MQO com quebras estruturais obtidas no teste de Bai-Perron,
explicado mais a frente, e por ultimo, um modelo com variaveis dummies para cada periodo de
quebra considerado.

A vantagem de se estimar um modelo de regressdo com quebras estruturais esta no
fato de considerar que a relacdo entre as variaveis para tal mercado, neste caso analisando
elasticidade da demanda, seja dinamica ao longo do tempo com mudancas significativas nos
parametros (BAl e PERRON, 1998). No contexto da elasticidade, considerar quebras ao longo
dos periodos analisados tem relevancia, pois se identifica a sensibilidade da variavel
dependente, em diferentes periodos, para com choques exdgenos em suas variaveis explicativas
como preco, preco de bens substitutos e no produto per capita do pais.

Para a demanda de cana-de-agucar serdo consideradas as trés equacdes de regressao a

sequir:
INDAC = a + B, In(IPDC) + By In(Pegna) + B3 In(PIB,.) + & 4)
INDAC = a + B'y;In(IPDC) + B'5; In(P.gny) + B's; In(PIB,.) + &, (5)
INDAC = a + "y In(IPDC) + B, In(Pegng) + B3 In(PIB,.) + B",D; + &5 (6)

Onde,

DAC € a série da demanda nacional aparente de cana-de-agtcar em mil toneladas;
IPDC € o indice de producdo industrial para ao derivados da cana-de-acUcar;
P.... € 0 preco de cotacdo da tonelada de cana-de-acucar; e,

PIB, € 0 PIB per capita brasileiro trimestral estimado a pre¢os constantes.

A variavel 1ppc foi considerada com o intuito de captar o efeito do aumento da
atividade industrial dos derivados da cana-de-agUcar para 0 aumento da demanda para esse bem
como apresentado por Gongalves e Coelho (2015), para essa variavel e para a variavel
PIB,, espera-se sinais positivos. Para a variavel P, 0 sinal esperado € negativo, representando
a elevacéo do preco da cana e, consequentemente, diminui¢cdo na sua procura.

A equacdo 4 representa 0 modelo sem restricdes de quebra estrutural; a equacéo 5
representa 0 modelo de MQO para 1, ... quebras estruturais definidas no teste de Bai-Perron, e
a equacdo 6 representa 0 modelo de MQO considerando quebras estruturais, porém
considerando apenas uma variavel dummy para os 1, ...j periodos de quebra no e deixando 0s
coeficientes g’s fixos ao longo do periodo.

Da mesma forma, para a demanda de acUcar serdo consideradas as trés equacdes:

InDA = a + By In(Pagicar) + B2 In(PIB,.) + & (7)
InDA = a + B';;In(Pyeyear) + B'2j In(PIB,.) + &, (8)
InDA = a + B"y In(Pyiear) + B2 In(PIB,,) + B'3D; + €5 9)

Onde,

DA é a série da demanda nacional por acucar em mil toneladas;

P é o0 preco de cotacdo da saca de 50 Kg (quilogramas) do aglcar comercializado
no pais; e,

PIB, € 0 PIB per capita brasileiro trimestral estimado a precos constantes.

Por ultimo, para a demanda nacional por etanol as trés equacdes sdo:

agucar

InDEt = a + p; 1n(Pgasolina C) + B2 In(Petanot) + B3 ln(PIch) +& (10)
InDEt = a + Brlj ln(Pgasolina C) + ﬁlzj ln(Petanol) + Brzj ln(PIch) + &2 (11)
InDEt = a + .8”1 ln(Pgasolina C) + .8”2 ln(Petanol) + :8”3 ln(PIch) + :8”4Dj + &3 (12)

Onde,
DEt é a série da demanda nacional por etanol em metros cubicos;



P usoiina c € Preco medio de revenda do litro da gasolina comum no mercado interno,
considerada substituto do etanol;

P,..no1 € O Preco medio de revenda do litro do etanol no mercado interno; e,

PIB,. € 0 PIB per capita brasileiro trimestral estimado a pregos constantes.

Ap0s estimar os trés modelos de regressdo para a demanda dos trés bens considerados,
serdo aplicados alguns critérios para verificar qual modelo se ajusta melhor aos dados na anélise
das elasticidades da demanda de cada bem. Essas analises de ajustamento serdo baseadas no
nos critérios de R2 ajustado, informacdo de Akaike, informacdo de Schwarz e informacéo de
Hannan-Quinn.

3.2 Testes realizados sobre as séries

Para a analise correta da elasticidade para os mercados de cana-de-agUcar, agucar e
etanol, é necesséria a realizacdo de alguns testes sobre as séries temporais dos dados. O teste
utilizado para detectar presenca de raiz unitaria nas séries foi o Dickey-Fuller por minimos
quadrados generalizados com a caracteristica de ponderamento introduzida pelo GLS. O teste
DF-GLS, como é conhecido, é considerado um teste potente de segunda geracéo dos testes de
raiz unitaria e foi desenvolvido por Elliot et al., (1996).

E execucdo do DF-GLS considera a retirada de tendéncia deterministica dos dados por
meio de uma regressao por minimos quadrados generalizados. Apds a retirada da tendéncia, o
teste é executado com a hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria. As hipoteses alternativas
sdo decompostas em duas categorias (WOOLDRIDGE, 2006):

. H,;: a série ndo possui raiz unitaria com tendéncia linear;

. H,,: a série ndo possui raiz unitaria sem tendéncia linear;

O teste aplicado para identificar quebras ou mudangas na estrutura do modelo de
regressdo exponencial serd o de Bai-Parron, desenvolvido por Bai e Perron (1998).
Basicamente, o teste é aplicado sobre 0 modelo de MQO estimando diferentes regressées com
subperiodos menores avaliados como periodos de quebras apos a realizacdo de um teste de
mudanca de coeficiente e tem a vantagem por introduzir também a consideracgdo de quebras na
variancia da regressdo, tornando-o assim, o teste mais criterioso de estabilidade de um modelo.

O teste de Bai-Parron é dividido em duas etapas. Na primeira, identifica-se o0 nimero
de quebras no modelo de regressdo. Na segunda, é realizado um teste de significancia F sobre
as quebras encontradas considerando valores criticos de Bai-Parron (BAl e PERRON, 1998).

Cada quebra é identificada considerando o periodo de tempo que tem o maior
coeficiente de determinacdo, R, dentre o nimero de quebras estudadas. Assim, 0 nimero 6timo
de quebras serd aquele que maximiza o R2 para cada subperiodo considerado. O teste F de cada
subperiodo é realizado considerando a razdo da Soma dos Quadrados dos Residuos do modelo
restrito (considerando quebras) sobre a Soma dos Quadrados dos Residuos do modelo irrestrito
(modelo original sem quebra) (BAl e PERRON, 1998).

3.3 Fonte de dados

Os dados relativos as séries de demanda aparente (ou consumo) de cana-de-agucar;
preco de cotacdo da cana-de-aglcar; demanda total e preco do agucar foi obtido no portal
eletrénico da Unido da Industria de Cana-de-actcar (UNICA) em periodicidade mensal. A
estimacdo da demanda aparente de cana-de-agUcar se da, segundo notas metodoldgicas, pela
necessidade produtiva do setor sucroalcooleiro baseado em informacdes dos produtores de
derivados da cana.

As informac0es relativas a quantidade demandada de etanol no pais, bem como o preco
do etanol e da gasolina do tipo comum, foram obtidas junto a Agéncia Nacional de Petréleo,



Gas natural e Biocombustiveis (ANP) com periodicidade mensal desde setembro de 1999 a
novembro de 2015, com estimativas para dezembro. A demanda por etanol, neste trabalho, foi
considerada com a agregacdo das informacGes para todos os tipos produzidos para fins
automotivos (hidratado e anidro).

Para as informaces do indice de producéo para os derivados de cana-de-agucar e o
PIB a precos correntes, essas foram no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) com periodicidade trimestral. A estimativa do PIB per capita foi feita considerando a
projecdo de populagédo brasileira anual a partir de janeiro de 2000, no site do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). Para cada trimestre foi obtida a taxa média de
crescimento efetiva considerando a taxa de crescimento para com o ano anterior, posteriormente
dividiu-se o PIB pela populacao estimada trimestralmente. O mesmo procedimento foi aplicado
ao deflator implicito do PIB para se chegar a série de PIB per capita a precos constantes utilizada
no presente trabalho.

O periodo de anélise definido foi do primeiro trimestre de 2000 ao quarto trimestre de
2015, considerando esse ultimo periodo uma projecéo para os dados de demanda, indice de
producdo dos derivados da cana e PIB. Essas estimativas disponiveis nos enderecos eletronicos
pesquisados. A transformacéo das séries de demanda em trimestral se deu pela soma dos trés
meses relativos a cada trimestre. Para a transformacao das séries de precos em trimestral, optou-
se pela agregacdo pela média mensal dos trés meses relativos a cada trimestre de cada ano
considerado.

4. Resultados e discussfes

Para todas as séries de dados utilizados foi realizado o teste de Breusch-Goldfrey (BG)
para deteccdo de autocorrelacdo serial. Em todas as séries, a hipotese nula do teste ndo pode ser
rejeitada ao nivel de significancia de 10%, ou seja, foi descartada a presenca de autocorrelacdo
e as analises puderam seguir normalmente.

Iniciando a analise dos resultados, na Figura 1 € apresentado o comportamento do
consumo aparente de cana-de-acUcar entre o primeiro trimestre de 2000 e o quarto trimestre de
2015. Como pode ser observado ao longo do periodo analisado, a série de consumo de cana
apresenta oscilacdes visiveis, intercaladas com periodos de aumento e por periodos de queda
na quantidade total. No periodo como um todo (entre 2000 e 2015), a tendéncia do consumo €
crescente passando de aproximadamente 66 milhdes de toneladas, no primeiro trimestre de
2000, para 232 milhdes de toneladas, no quarto trimestre de 2015. Um aumento de mais de
250%, considerando os dois valores. A taxa média de aumento anual equivalente, com base
nesse percentual é de 3,92%.
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Figura 1 — Evolugéo do consumo aparente de cana-de-aglcar no Brasil entre 2000 e 20152,
Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNICA.

A andlise dos subperiodos que compdem essa série € importante para tentar relacionar
influéncias de choques externos sobre a quantidade de consumo aparente de cana-de-acucar.
Entre o primeiro trimestre de 2000 e o segundo trimestre de 2002, a tendéncia do consumo de
cana € decrescente podendo ser relacionada com a ruptura da ancora cambial (entdo vigente no
pais como um dos pilares do plano de estabilizacdo) no segundo semestre de 1999,
acompanhada com as sucessivas quedas no preco do petréleo (principal matéria-prima
concorrente na producdo de combustivel). A soma desses fatores pode ter efeito significativo
sobre a diminuicdo do comércio do produto.

A partir do terceiro trimestre de 2002, ao quarto trimestre de 2003, observa-se uma
nova queda no consumo de cana precedida por um leve aumento. Mais uma vez, a explicacao
mais latente para esse movimento € a valorizacdo cambial ocorrida, a partir do quarto trimestre
de 2002 como efeito das mudancas politicas ocorridas do Brasil, afetando assim, a demanda
externa sobre demanda de cana. A partir do primeiro trimestre de 2004, ao quarto trimestre de
2009, o movimento do consumo é crescente como resultado da ampliacdo das politicas de
crédito e financiamento rural implementadas, bem como altos investimentos privados no setor
sucroalcooleiro realizados como consequéncia dos incentivos e renuncias fiscais do governo
federal no periodo. Como exemplo, pode ser citado o programa de financiamento e apoio ao
setor sucroalcooleiro realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento conhecido como
BNDES PASS.

A partir do quarto trimestre de 2009, os resultados da crise mundial iniciada nos
estados Unidos atingem o mercado nacional de cana-de-acUcar e este sofre uma grande retracdo
em sua demanda nacional. A estimativa, de acordo com os dados apresentados no grafico, é que
entre 2010 e 2012 a diminuicdo na quantidade total de cana consumida seja de
aproximadamente 32,54% passando de 215.183,34 para 121.546,84 milhdes de toneladas por
trimestre.

A Figura 2 mostra a evolucdo no consumo total de aglcar no periodo analisado. De
acordo com grafico, a serie do consumo de agucar segue, basicamente, a mesma tendéncia da
série anterior de cana-de-acucar. Resultado esse esperado, ja que a cana é a matéria-prima
bésica principal para a producéo do agucar. Algumas analises adicionais podem ser discutidas.

1 Consumo aparente estimado pela Unido da Industria de Cana-de-aglicar (UNICA) com base no volume
comercializado no pais. Dados mensais transformados em trimestrais pela agregacdo dos trés meses equivalente a
cada trimestre. As informagdes para novembro e dezembro de 2015 sdo estimativas.



Primeiramente, é possivel que a tendéncia decrescente observada ao longo de 2003, mais forte
para o mercado de agucar quando comparado com a Figura 1, pode ser resultado de uma maior
influéncia do choque cambial para este produto, levando em consideracéo o encarecimento das
importac6es de maquinario para a producdo, posteriormente transmitida para o pre¢o do agucar,
além do fato do encarecimento das exportacdes de acicar com a baixa na taxa de cambio.

Outra observacéo obtida pela analise da Figura 2, é no choque sobre a demanda a partir
de 2009. Nesse gréafico, observa-se que o consumo de agucar nesse periodo sofreu uma queda
menor do que quando comparado com a diminui¢do no consumo aparente de cana-de-agUcar.
Esse resultado esta relacionado com o fato de o agucar ser um produto alimenticio de grande
peso na mesa dos brasileiros, principalmente nas classes mais baixas, com substitutos
apresentando precos mais elevados (adocgantes). A demanda brasileira de aculcar, nesse caso,
pode ser relativamente ineléstica &5 mudancas e choques externos sobre o produto nacional.
Analise mais acurada sera realizada a frente apds a estimacao do modelo de elasticidade para
cada um dos trés produtos considerados.
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Figura 2 — Evolucéo do consumo total de agtcar de todos os tipos no Brasil entre 2000 e 2015.
Fonte: Elaboracédo propria com base nos dados da UNICA.

Na Figura 3, € apresentada a evolucdo do comportamento da demanda nacional de
etanol entre 2000 e 2015. Entre o primeiro trimestre de 2000 e o segundo trimestre de 2002, o
consumo brasileiro de etanol segue a mesma tendéncia decrescente apresentada pela cana-de-
acucar e pelo aguUcar anteriormente. Adicionalmente, pode se observar que a tendéncia crescente
observada nas séries anteriores sé ocorre aqui a partir do quarto trimestre de 2003, embora
comega no primeiro trimestre do mesmo ano para o mercado de etanol. A evolugdo no consumo
nacional acompanha a crescente tendéncia no mercado automotivo, passando de
aproximadamente 1,2 milhdes de metros clubicos no primeiro trimestre de 2000 para uma
estimativa de 4,7 milhdes de metros cubicos para o quarto trimestre de 2015. Um aumento em
torno de 290% para a demanda nacional de etanol.

Analisando pontos especificos da série, observa-se que 0 menor consumo registrado
foi no segundo trimestre de 2003 com aproximadamente 700 mil metros cubicos. A maior
variacdo negativa da série é apresentada entre o quatro trimestre de 2009, e o0 segundo trimestre
de 2010 onde a demanda nacional de etanol passa de 4,3 milhdes de metros cubicos para 2,8
milhGes de metros cubicos. A previsdo de consumo para o quarto trimestre de 2015 é de 4,7
milhdes de metros cubicos, equivalente a uma diminuigdo de 1,7% tomando como referéncia o
trimestre imediatamente anterior com base nos dados coletados.
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Figura 3 — Evolugéo da quantidade total consumida de Etanol entre 2000 e 2015.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da UNICA.

Parte-se entdo para a analise da estacionaridade das séries. De acordo com 0s
resultados para o teste de raiz unitéria de Dickey-Fuller Aumentado ou ADF apresentados na
Tabela 1, todas as nove séries utilizadas no presente trabalho apresentam estacionaridade em
nivel. Algumas mostraram ndo apresentar raiz unitaria com constante e tendéncia; outras com
constante e outras sem constante. Desse modo, € rejeitada a hipotese nula de que as series
possuem raiz unitaria e assim pode se seguir com as estimacdes dos trés modelos de demanda
para analise das elasticidades.

Os niveis de significancia aplicados foram 10%, 5% e 1%. Para a série da quantidade
aparente consumida de cana-de-agucar no Brasil, esta foi estacionaria a 1% com tendéncia e
constante e em 5% e 10% com constante e sem constante, respectivamente. A série do consumo
nacional do acUcar foi estacionaria a 5% com constante e tendéncia e estacionaria a 10% com
constante. Para essa mesma série, ndo se pode rejeitar a hipdtese nula considerando os dados
sem constante. Para a quantidade de etanol consumido, esta série foi estacionaria ao nivel de
1% de significancia considerando constante e tendéncia e apenas constante. A mesma também
foi estacionaria ao nivel de 5% na especificacdo sem constante.

O preco nacional da cana-de agUcar foi estacionario ao nivel de 1% com constante e
tendéncia e estacionario a 5% com constante e sem constante. Para a série do preco nacional do
acucar, a estacionaridade foi observada ao nivel de 1% com constante e tendéncia, 5% com
constante e 10% sem constante. Para o preco do etanol, este foi estacionario a 1% com constante
e tendéncia e sem tendéncia, e a 5% apenas com constante.

Tabela 1 — Estatistica t do teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para as séries das variaveis
utilizadas na analise da elasticidade nos trés modelos.

Variaveis Constante e tendéncia Def. Com constante Def. Sem constante Def.
Consumo de Cana-de-agucar -3,0647*** 0 -1,9921** 5 -2,5284* 0
Consumo de Aglcar -4,0591** 8 -2,6384* 0 -3,3488 2
Consumo de Etanol -0,0217*** 4 -0,0141*** 4 -0,0179** 2
Preco da Cana-de-agUcar -1,7767*** 5 -1,1548** 5 -1,4658** 2
Preco do Aclcar -1,6279*** 2 -1,0582** 7 -1,3431* 0
Preco do Etanol -2,6905*** 3 -1,7488** 3 -2,2197*** 5
Preco da Gasolina Comum -1,5660* 1 -1,0179* 2 -1,2919* 7
Prod. Derivados da Cana -2,1924** 5 -1,4251 8 -1,8088 1
PIB per capita 5,2588*** 4 3,4182* 2 4,3385* 2




Nota: ***, ** e * indicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia.
Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP.

Para a série do preco interno da gasolina comum usada como bem substituto do etanol,
essa foi estacionaria ao nivel de 1% nos trés testes realizados. A série trimestral do indice de
producdo dos derivados da cana-de-agUcar foi estacionaria ao nivel de 5% no modelo com
constante e tendéncia e para a especificacdo com constante, para o modelo sem constante nao
se pode rejeitar e hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria. O PIB per capita nacional a pre¢os
constantes, foi estacionario ao nivel de 1% no modelo com constante e tendéncia e ao nivel de
10% considerando as especificagcfes com e sem constante.

A aplicacdo do teste de Bai-Perron para verificacdo da existéncia de quebras estruturais
e identificacdo de quais subperiodos devem ser considerados em cada modelo de regresséo. Foi
aplicado o teste para os trés modelos analisados neste trabalho. Para cada um dos modelos,
observou-se a existéncia de quebras estruturais nas estimacGes dos coeficientes para as varidveis
explicativas como pode ser observado na Tabela 2.

Para o modelo I, considerando a demanda aparente de cana-de-agucar como funcéo do
indice de producdo de derivados da cana, do preco da cana-de-acUcar e do PIB per capita, foi
observada a existéncia de uma quebra no segundo trimestre de 2004. Considerando as
estatisticas F e F (dispersdo), o valor critico do teste foi 29,7101 estatisticamente significativo
ao nivel de 5% de significancia.

Para o modelo Il, considerando a demanda de agucar como funcdo do preco do agucar
e do PIB per capita, foram observadas duas quebras estruturais nos periodos equivalentes ao
segundo trimestre de 2005 e terceiro trimestre de 2008. Também considerando os dois tipos de
estatistica F, o valor critico do teste foi 15,7205 estatisticamente significativo ao nivel de 1%
de significancia.

No modelo 111, considerando o consumo do etanol como fungéo do seu preco; do preco
da gasolina comum e do PIB per capita, foram encontradas 3 quebras nos periodos de tempo
equivalentes ao segundo trimestre de 2002; ao quarto trimestre de 2005, e primeiro trimestre de
2011. Para esse modelo, os valores da estatistica F e F(dispersdo) sdo estatisticamente
significativos ao nivel de 1% com um valor critico do teste foi 18,9323.

Tabela 2 — Teste de Bai-Perron para sele¢do do nimero de quebras estruturais para 0 modelo de regressao.

Modelo N°. de quebras F F (Disperséao) Valor Critico
I 1 7,4275 7,4275 29,7101**
I 2 9,1523 27,4570 15,7205***
11l 3 6,1927 24,7708 18,0323***

Quebras consideradas

I 2000.T1-2004.T1  2004.T2-2015T4 - -
I 2000.T1-2005.T1  2005.T2-2008.T2  2008.T3-2015.T4 -
11 2000.T1-2002.T1  2002.T2-2005.T3  2005.T4-2010.T4 2011.T1-2015.T4

Nota:***, ** e * jndicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia.
Fonte: Elaboracédo propria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP.

Considerando as quebras fornecidas pelo teste de estabilidade estrutural e fazendo uma
relacdo dessas com algumas caracteristicas de cada periodo, a quebra no modelo I, relativa ao
segundo trimestre de 2004, pode estar relacionada com a criagé@o de linhas de financiamento e
incentivos aos produtores do setor pelo governo federal, por meio do BNDES, como o programa
PASS citado anteriormente. No modelo Il, as quebras no segundo trimestre de 2005 e terceiro
trimestre de 2008, podem estar relacionadas, respectivamente, com incentivos e desoneragéo
do setor agucareiro com o programa Reintegra de dezembro de 2004 e com 0s primeiros
impactos da crise mundial de 2008. As mesmas analises podem ser aplicadas ao mercado do



etanol, considerando agora o periodo de valorizacdo do preco do petroleo no mercado
internacional que encareceu a gasolina a partir do segundo trimestre de 2002.

Algumas informacdes relacionadas ao melhor ajustamento entre os modelos de
elasticidade séo apresentadas na Tabela 3. Entre as opg¢des de estimacdo, podem se estimar um
modelo MQO tradicional, desconsiderando assim a questdo de quebras estruturais; estimar um
modelo considerando as quebras estruturais obtidas no teste de Bai-Perron; e, por ultimo,
estimar um modelo com dummies para cada periodo considerando as quebras obtidas no
referido teste.

Considerando essas trés especificacdes, alguns critérios para selecionar o melhor
modelo sdo resumidos em 4 categorias: R2 ajustado, critério de informacédo de Akaike, critério
de informacédo de Schwarz e o critério de informacdo de Hannan-Quinn. Para o primeiro, se
considera o melhor ajustamento aquele modelo que apresenta o maior valor do R? ajustado;
para os demais a op¢do pelo melhor modelo se d& com o menor valor apresentado por cada
critério.

No modelo I, para a quantidade demandada de cana-de-agucar, o melhor modelo € o
estimado com uma quebra estrutural como pode ser observado pelo R? ajustado e pelos menores
valores dos critérios de discutidos acima. No modelo 11, para analise da demanda de agUcar no
Brasil, 0 modelo com duas quebras estruturais se mostrou também o mais adequado quando
comparado com 0 MQO sem quebras e com 0 modelo com variaveis dummies por periodos. E,
por altimo, no modelo I11, para a demanda de etanol, 0 modelo considerando as trés quebras
estruturais do teste de Bai-Perron também se apresentou como melhor ajustamento e de maior
poder explicativo quando se considera as outras duas especificacdes alternativas mencionadas
no presente trabalho.

Tabela 3 — Comparagdo entre as trés especificacbes do modelo para cada um dos bens considerando a anélise do
melhor ajustamento.

Modelo Especificacio R2? ajustado AIC SC HQ
Sem quebras 0,9935 -3,4405 -3,3056 -3,3873
| Com quebras 0,9955 -3,7411 -3,4712 -3,6348
Com dummies 0,8199 -1,7144 -1,5289 -1,6414
Sem quebras 0,6443 0,3122 0,4134 0,3521
1 Com quebras 0,8836 -0,7205 -0,4170 -0,6009
Com dummies 0,7640 -0,2042 -0,0018 -0,1244
Sem quebras 0,6816 0,7156 0,8505 0,7687
Il Com quebras 0,9418 -0,8772 -0,4725 -0,7178
Com dummies 0,8117 -0,0808 0,1890 0,0255

Nota: AIC: Critério de informacao de Akaike; SC: Critério de informagdo de Schwarz; HQ: Critério de informagdo de Hannan-Quinn
Fonte: Elaboracédo propria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP.

Na Tabela 4, constam os resultados para a demanda de cana-de-agUcar considerando
as trés especificactes. O teste de White foi realizado e ndo se identificou heterocedasticidade
ao nivel maximo de 10% de significancia. Os sinais dos coeficientes estdo de acordo com o
esperado para as variaveis levando em consideracdo as trés especificacbes. No modelo sem
quebras, o coeficiente da variavel PIB per capita ndo é estatisticamente significativo. O indice
de producdo dos derivados da cana mostra que o aumento de 1 ponto percentual na producao
de derivados da cana, tem efeito positivo de aumentar a demanda por cana-de-agtcar em 0,99
pontos percentuais aproximadamente. O coeficiente de elasticidade pre¢o da demanda para este
caso mostra que a demanda de cana para esse modelo é considerada inelastica no limite.

No modelo com quebras estruturais, a influéncia da atividade produtiva dos derivados
de cana-de-aclcar aumenta apés o segundo trimestre de 2004 de 0,42 para 0,71 pontos
percentuais de resposta na demanda de cana para cada um ponto percentual do aumento da
producdo dos derivados. A elasticidade preco da demanda continua a ser inelastica apos o



periodo de quebra com uma resposta a variacdes percentuais nos precos de 0,47. A elasticidade
renda, considerando o PIB se mostra abaixo de uma unidade antes e depois da quebra, e no
segundo periodo, um aumento de 1 ponto percentual no PIB per capita tem efeito de aumentar
a demanda de cana em 0,0176 pontos percentuais. Desse modo, a demanda de cana-de-agucar
também ¢ inelastica as variacGes no PIB per capita, mas o sinal positivo indica que a cana-de-
acucar € um bem normal.

Tabela 4 — Modelo de elasticidade para o consumo aparente de Cana-de-agucar, sendo especificado sem quebra,
com quebras e com variavel dummy para o periodo de quebra considerado.
Com quebras

Variaveis Sem quebras 00.T1-04T1 04.T2-15T4 Com dummy
Constante 6,4248** 7,8305** 9,4209*** 8,952*
log(Prod. Derivados da Cana)  0,9982*** 0,4269** 0,7155*** 0,4041**
log(Preco da Cana-de-agUcar) -0,0054* -1,1898*** -0,4741** -0,3354*
log(PIB per capita) 0,0095 0,0542* 0,0176** 0,5096*
dl - - - -0,0225*

Nota: ***, ** e * indicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia. d1 é varidvel dummy para o periodo de quebra observado no teste
que quebra estrutural.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP

Considerando uma varidvel dummy para o periodo posterior a queda, essa mostra que
apos o segundo trimestre de 2004, o efeito do tempo sobre a demanda é negativo, deixando-a
assim mais rigida as mudancas exogenas, ou seja, mais inelastica. Neste caso, uma variagao
negativa de 2,25% sobre a demanda de cana. Para a variavel do indice de producdo dos
derivados da cana, uma variacdo de 1 ponto percentual tem efeito de aumentar a demanda em
0,4041 pontos percentuais. A demanda é inelastica ao pre¢o, pois um aumento de um ponto
percentual é refletido em uma diminuicdo na demanda em 0,3354 pontos percentuais. Uma
variacao unitaria percentual no PIB per capita também é refletida em uma resposta na demanda
por cana em 0,5096 pontos percentuais.

Para a demanda por agucar, a Tabela 5 traz 0 modelo sem quebras estimado como
funcdo das variaveis preco interno do aclcar e PIB per capita. Pelo teste de White, foi
descartada a presenca de heterogeneidade sobre os residuos das regressdes. O coeficiente da
variavel preco do aclcar, ndo se mostrou estatisticamente significativo no seu efeito sobre a
quantidade demandada do produto para 0 modelo sem quebras estruturais. A sensibilidade da
demanda para com variacdes sobre o PIB per capita se mostrou, elastica e estatisticamente
significativa ao nivel de 10%, nesse caso, um aumento de um ponto percentual no PIB tem
efeito de aumentar a demanda por aclcar em 1,0156 pontos percentuais, ou seja, mais que
proporcionalmente, significando assim, que para esse periodo, o aglcar pode ser considerado
bem superior.

Tabela 5 — Modelo de elasticidade para a quantidade consumida de Acucar, sendo especificado sem quebra, com
quebras e com variaveis dummies para os periodos de quebras considerados.
Com quebras

00.T1-2005.T1 05.72-08.T2 08.T3-15.T4

Variaveis Sem quebras Com dummies

Constante 17,2525%** 4,9694*** 15,2767*** 12,6474** 15,0587***
log(Prego do Aglcar) -0,8216 -0,2709* -1,0253** -0,6169*** -0,8209***
log(PIB per capita) 1,0156* 0,1205* 0,1547*** 0,0024*** 0,3658*
di - - - - 0,1043**
d2 - - - - -0,1113*

Nota: ***, ** e * indicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia.dl e d2 sdo varidveis dummies para os periodos de quebras
observados no teste que quebra estrutural.
Fonte: Elaboracgéo propria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP.



Considerando as quebras obtidas no teste de Bai-Perron, um aumento percentual
unitério no preco do agucar refletia uma diminuigdo de 0,2709 pontos percentuais até o primeiro
trimestre de 2005. No periodo da primeira quebra a demanda passa a ser elastica com um
coeficiente estimado de -1,0253 e a partir do terceiro trimestre de 2008 volta a ser ineléstica
com uma resposta de -0,6169 para um aumento de 1 ponto percentual no preco. Para o PIB per
capita, até o primeiro trimestre de 2005, um aumento de 1 ponto percentual neste, refletia em
um aumento de 0,1205 pontos percentuais na demanda de agucar. Esse coeficiente passa a ser
0,1547 na primeira quebra relativa ao segundo trimestre de 2005. A partir da terceira quebra,
no terceiro trimestre de 2008, uma variacdo percentual no PIB per capita tem impacto quase
nulo, estimado em 0,0024 pontos percentuais, sobre a demanda de agucar nacional como foi
discutido acima na analise grafica. 1sso corrobora a justificativa para a menor variacdo quando
comparada com os graficos da cana e do etanol como efeitos da crise mundial a partir de 2008.
Neste caso, em todas as situacdes € um bem normal e no modelo que ignora as quebras é um
bem superior. Essas estimacg0es estdo de acordo com o trabalho de (GONCALVES; COELHO,
2015).

No modelo com dummies por periodo de quebra, um aumento unitario percentual no
preco do agucar tem como resposta uma diminuicdo da demanda em aproximadamente 0,82
pontos percentuais. A elasticidade para com varia¢des no PIB per capita € menor que uma
unidade, estimada em 0,3658. Para os coeficientes das variaveis binarias, na primeira quebra
entre o0 segundo trimestre de 2005 e o segundo trimestre de 2008, o sinal positivo do coeficiente
d1 diz que nesse periodo a demanda foi deslocada para cima, refletindo um aumento. O sinal
negativo e estatisticamente significativo de d2 mostra exatamente o contrario para o periodo
que se inicia a partir do terceiro trimestre de 2008, ou seja, a demanda foi deslocada para baixo
nesse periodo. Sendo assim, observa-se, respectivamente um aumento de aproximadamente 10
% e diminuicdo de aproximadamente 11% sobre a demanda de acucar.

Na Tabela 6, é apresentado o modelo para a demanda nacional de etanol. Para este
também néo foi detectada a presenca de heterogeneidade sob a perspectiva do teste de White
em todos os modelos. Considerando o modelo de MQO sem quebras, os coeficientes do preco
do etanol e do PIB per capita ndo se mostraram estatisticamente significativos, ou seja, nessa
especificacdo essas variaveis ndo tém efeito sobre a demanda de etanol. O sinal do coeficiente
do preco da gasolina comum, considerada bem substituto, foi negativo igual a -0,6825 se
mostrando, assim, contrario ao discutido pela teoria.

Tabela 6 — Modelo de elasticidade para a quantidade consumida de etanol, sendo especificado sem quebra, com
quebras e com variaveis dummies para os periodos de quebras considerados.
Com quebras

Variaveis quseeb”r‘as 00.T1- 02.T2- 05.T4- 11.T1- du?nomn}es
02.T1 05.T3 10.T4 15.T4

Constante 235187**  57148%* 13./644°** 10.71656% 47.167*** 134303~
log(Preco da gasolinaC) -0,0969%*  -0,3115  0,1711**  37527**  1,492* 0,0554*
log(Preco do etanol) ~ -1,0475  -0,1385%** .0.4379%*  -0,3486** -2,8038**  -0,5984
log(PIB per capita) 06825  18473%  00144***  0,0041* 03778 0,3933
d1 ) i i i ; -0,1113*
d2 ; ; ; ] ] -0.3677*

d3 ] ] ] ; ; -0,3052%%*

Nota: ***, ** e * indicam, respectivamente, 1%, 5%, 10% de significancia. d1, d2 e d3 sdo variaveis dummies para os periodos de quebras
observados no teste que quebra estrutural.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da UNICA, IBGE e ANP.

No modelo de MQO com quebras estruturais, o prego da gasolina ndo tem influéncia
na quantidade demandada de etanol antes da primeira quebra. Para o preco do etanol, um
aumento unitario percentual neste é refletida em uma diminui¢do da demanda em 0,1385 pontos
percentuais. A demanda é altamente elastica a uma variagdo no PIB per capita antes da primeira



quebra com um coeficiente estimado em 1,8473 e estatisticamente significativo ao nivel de
10%, significando assim que o etanol pode ser analisado como bem superior para esse periodo,
bem semelhante aos resultados obtidos por (GONCALVES; COELHO, 2015).

Na primeira quebra, que vai do segundo trimestre de 2002 ao terceiro trimestre de
2005, um aumento percentual de uma unidade no preco da gasolina tem efeito de aumentar a
demanda por etanol em 0,1711 pontos percentuais. A elasticidade prego da demanda é menor
gue uma unidade estimada em -0,4379. A elasticidade da demanda de etanol para o PIB per
capita também é menor que uma unidade estimada em 0,0144, ou seja, considerado como bem
normal.

Para a segunda quebra, que vai do quarto trimestre de 2005 ao quarto trimestre de
2010, um aumento percentual de uma unidade no preco da gasolina tem efeito de aumentar a
demanda por etanol em 3,7527 pontos percentuais, isso mostra 0 aumento e ganho do mercado
desse produto em relacéo a gasolina comum com o aumento dos carros flex como discutido no
trabalho de Oliveira et. al. (2008), bem como consequéncia da competitividade do alcool em
relacdo a gasolina. Possivelmente como efeito da politica de controle do preco da gasolina que
diminui a competitividade do alcool. A elasticidade preco da demanda ainda € menor que uma
unidade estimada em -0,3486 também mostrando o0 aumento da sensibilidade para com seu
preco. A elasticidade da demanda de etanol para o PIB per capita também é menor que uma
unidade e muito proxima de zero estimada em 0,0041.

Para a terceira quebra, a partir do primeiro trimestre de 2011, a elasticidade cruzada
com a gasolina comum foi estimada em 1,2492. A elasticidade preco da demanda também foi
bastante superior a uma unidade estimada em -2,8038. O PIB per capita ndo teve coeficiente de
elasticidade estatisticamente significativo, ou seja, ndo teve influéncia sobre a quantidade
demandada nesse periodo.

No modelo com variaveis dummies, a elasticidade cruzada foi estimada em 0,0554
pontos percentuais para cada aumento unitario no preco da gasolina. As varidveis preco do
etanol e PIB per capita tém sinais de acordo com o esperado, mas nao foram estatisticamente
significativas, ndo tendo, desse modo, influéncias para esse modelo sobre a demanda nacional
de etanol. Na andlise das variaveis binarias, todas as trés apresentaram sinais negativos
significando assim, que a demanda por etanol foi deslocada para baixo nos trés periodos
consecutivos.

5. Consideracoes finais

O mercado da cana-de-acUcar brasileira passou por uma série de mudancas nas ultimas
trés décadas. Tais mudancas refletem néo s6 0 mercado do aclicar como também na economia
e sociedade. Observou-se que a quantidade total do consumo da cana, do acglcar e do etanol
apresentou oscilac@es visiveis, intercaladas com periodos de aumentos e de quedas. A analise
dos subperiodos que compdem a série mostrou-se importante para indicar possiveis efeitos de
choques externos sobre a quantidade de consumo aparente de cana-de-acucar.

De tal modo, o objetivo deste trabalho foi estimar a elasticidade-preco, e elasticidade
renda da cana, agUcar e etanol e elasticidade preco-cruzada do etanol, sabendo que a Cana-de-
acucar é a Matéria-prima e o agucar e 0 alcool séo bens concorrentes vendidos no mercado
interno brasileiro. O periodo analisado compreende o primeiro trimestres de 2000 ao quarto
trimestre de 2015, observando se houve quebra estrutural nas relagdes entre as variaveis
consideradas. O método de MQO com quebras estruturais identificadas pelo método de Bai
Perron permitiu identificar uma quebra para a série da cana, duas para 0 agucar e trés para o
alcool. O procedimento com quebras mostrou-se estatisticamente ser mais adequado.

A estimacdo das elasticidades preco e renda e preco cruzadas estimadas mostraram-se
sensiveis as quebras estruturais. Observaram-se mudanc¢as tanto de magnitude como de



significancia dos coeficientes dos modelos estimados a depender do periodo considerado
enaltecendo, desta forma, a importancia da utilizagdo da metodologia utilizada.

Ademais 0 uso da estimacdo dos modelos com quebras estruturais € corroborado pela
andlise grafica das séries das variaveis onde, também foi possivel a identificacdo de efeitos de
politicas publicas que influenciaram o comportamento das variaveis em subperiodos distintos
onde estes efeitos se fizeram presentes.

A desconsideracdo das quebras estruturais pode, portanto, levar a estimagdo dos
valores dos pardmetros nas equacOes de demanda de forma inadequada. Em caso destas
estimativas serem levado a efeito para adocdo de politicas publicas setoriais poderiam causar
grandes distorgOes nestes mercados.

Desse modo, no contexto da elasticidade, considerar quebras ao longo dos periodos
analisados tem relevéncia ao permitir aferir a sensibilidade da demanda dos bens em diferentes
periodos para com chogues ex0genos em suas variaveis explicativas como preco, preco de bens
substitutos e no produto per capita do pais. Como sugestdo de trabalhos futuros pode-se realizar
uma andlise de cointegracdo entre as séries para captar efeitos de contemporaneos e de longo
prazo entre as variaveis.
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