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Resumo:

Este trabalho visa analisar como o Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS) atualmente influencia o consumo de etanol no pais inteiro e em cada estado
individualmente. A importancia dessa analise se da porque com a chegada dos veiculos
flex-fuel o etanol hidratado e a gasolina tipo C se tornaram bens substitutos e dai o
motivo de analisar como a tributacdo influencia no consumo de cada combustivel. A
analise é feita utilizando dados de painel, para todas as unidades da federacédo no
periodo de Janeiro de 2003 até Dezembro de 2010. A estimacéo é feita por estimacéo de
efeitos fixos, e € feita duas vezes, na primeira é feita uma estimacao nacional e na
segunda é feita a estimagdo para cada estado individualmente. Os resultados dos
modelos nacionais mostraram que a elasticidade-imposto do etanol hidratado € negativa
e no caso dos modelos estaduais a elasticidade-imposto do etanol também é negativa, no
entanto quanto maior a diferenca entre as aliquotas de ICMS do etanol hidratado e da
gasolina C, menor ¢é a elasticidade-imposto, corroborando a hipotese de gue 0s governos
podem incentivar o consumo de determinados combustiveis utilizando a tributacao.

Palavras-chave: Etanol, ICMS, elasticidade-preco, elasticidade-imposto, Carros-flex.



1 - Introdugéo:

1.1 — Objetivo:

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto do ICMS no consumo de etanol em
cada unidade da federacdo, com isso obter a elasticidade-imposto sobre o consumo de
etanol no pais e em cada estado individualmente; assim serd possivel verificar se
incentivos fiscais, como a reducdo de impostos, podem incentivar 0 consumo de um
combustivel em detrimento ao consumo de outro; este resultado também pode ser util
para avaliar se essas politicas fiscais também podem ser utilizadas como politicas
ambientais, uma vez que incentiva o uso de um combustivel renovavel. O periodo que

sera utilizado para andlise sera de janeiro de 2003 até dezembro de 2010.
1.2 — Justificativa:

1.2.1 — A Ascensdo, a Queda e a Repopularizagdo do Uso de Etanol Combustivel

A expansdo do uso do etanol como combustivel automotivo iniciou em 1975, com a
criagio do Programa Nacional do Alcool (Proalcool), onde houve grandes investimentos
apoiados pelo Banco Mundial, que possibilitaram a ampliacdo da area plantada de cana-
de-acucar e a implantacdo de destilarias de etanol. Um dos fatores que motivaram o
programa foi o choque do petroleo de 1973 e um dos objetivos era criar uma alternativa

para diminuir a vulnerabilidade energética do Brasil. (UNICA,2011)

Apbs o segundo choque do petroleo em 1979 e o desenvolvimento de motores movidos
a etanol hidratado, houve uma disseminacao desse novo tipo de veiculo até que em 1984
0s carros movidos a esse combustivel passaram a responder por 94,4% da producdo das
montadoras instaladas no Brasil. A queda da producdo desse tipo de veiculo comecgou
por volta de 1986 com a reducdo dos impactos da crise do petroleo e os planos
econdmicos internos de combate a inflacdo, os quais culminaram com a crise de
abastecimento de etanol em 1989 e em decorréncia disso houve uma reducdo da
producdo de veiculos movidos a etanol e na participacdo desses veiculos na frota total
do pais até que em 2001 a participacdo chegou a 1,02% da frota nacional.
(UNICA,2011)

Durante o periodo de 1989 a 2002 a queda da demanda por etanol hidratado foi
crescente, mas essa queda foi compensada pelos aumentos da participagdo do etanol

anidro na composicdo da gasolina C. No entanto, desde o inicio da utilizacdo do etanol



em larga escala, o Brasil desenvolveu tecnologia de motores e logistica sem precedentes
no mundo, com uma rede de mais de 28 mil postos com bombas de etanol hidratado
(UNICA,2011) , esse foi o fator determinante para o0 sucesso da nova geracdo de

automoveis que estava para chegar.

Em marco de 2003, foi lancado o carro Flex-Fuel, movido a etanol, gasolina ou com
qualquer mistura entre os dois, iniciando uma nova onda de crescimento do setor. Esse
sucesso se permitiu por causa da infraestrutura eficiente na logistica e distribuicdo de
etanol ja existente no pais, facilitando a aquisicdo deste combustivel renovavel para os
consumidores que aderiram a nova tecnologia e incentivou a todas as montadoras a

investirem nesse tipo de motor (UNICA, 2011).

Outro fator importante que contribuiu para 0 aumento na demanda por etanol foram os
incentivos fiscais dados pelo Governo Federal, como isentar o etanol da CIDE
(Contribuicdo de Intervencdo de Dominio Econémico), incidindo apenas para as vendas
de Gasolina C; e incentivos de alguns governos estaduais em relagdo ao ICMS, o
principal tributo incidente no produto. Estes governo estipularam aliquotas diferentes de
ICMS para o etanol e para a gasolina tipo C e essa diferenciacdo foi o principal fator
para a diferenca de crescimento na demanda por etanol combustivel nos estados
brasileiros (Costa e Guilhoto,2009).

1.2.2 - Sobre 0 ICMS

O ICMS, o imposto sobre operacOes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre
prestacOes de servicos de transporte interestadual, intermunicipal e de comunicacéo, é
um imposto que incide sobre o valor adicionado, por isso ndo cumulativo e esté previsto
no artigo 155, Il da Constituicdo Federal e € o principal instrumento tributario dos
Estados e Distrito Federal. De toda a arrecadacdo desse tributo em um estado, segundo
a Emenda Constitucional 42, artigo 3°, 75% do valor arrecadado pertence ao estado e

25% aos municipios.

Segundo a Lei Complementar n° 87 de 1996, a chamada Lei Kandir, no artigo 3° prevé a
ndo incidéncia do ICMS para exportacdo de produtos, portanto o imposto ndo incide
para o etanol exportado (para outros paises).

As aliquotas desse imposto séo varidveis dentro do territério nacional, pois séo fixadas

de forma independente pelas legislagOes estaduais e do Distrito Federal. Em razéo dessa
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diversidade de aliquotas, o préprio imposto torna-se uma espécie de incentivo fiscal na

atracdo de empresas e foco de competicéo fiscal interestadual.

De acordo com Cazeiro (2010), em 2010 a aliquota média de ICMS para o Etanol
Hidratado foi de 17,9%; os Estados com maior aliquota interna foram Alagoas, Espirito
Santo e Sergipe com 27%, em 18 Estados essa aliquota é de 25% e o estado com a

menor aliquota foi Sdo Paulo com 12%.

O ICMS também incide em operacdes interestaduais, apesar de as aliquotas internas
serem estipuladas pelo governo de cada estado, as aliquotas interestaduais foram
definidas pelo Governo Federal. Quando uma empresa de um estado compra
mercadorias de uma empresa de outro estado, a aliquota de ICMS nédo serd a aliquota
interna, mas a aliquota interestadual que pode ser 7% oul2%, que serd explicado a

sequir.

1.2.3 - 0O ICMS Interestadual:

A legislacdo atual ainda vislumbra a cobranca desse imposto sobre operacOes e
prestacdes interestaduais, nesse caso a arrecadacdo € dividida entre o Estado em que o
bem foi produzido e o Estado em que € comercializado. Segundo o Artigo 1° da
Resolucéo do Senado N° 22 de 19 de Maio de 1989, a aliquota de ICMS das operagdes e
prestacdes interestaduais a aliquota de ICMS sera de 12%; no Inciso Il do paragrafo
Unico do Artigo 1° também determina que nas operacdes e prestacOes realizadas nas
Regides Sul e Sudeste, destinadas as Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste e ao
Estado do Espirito Santo, as aliquotas serdo de 7%. Isso significa que no etanol
exportado de S&o Paulo para o Espirito Santo, incide a aliquota de 7%, no caso inverso
(do ES para SP) a aliquota incidente seria de 12%.

Para Cazeiro o fato descrito no paragrafo anterior gera distorcBes, pois o estado
produtor investe em infra-estrutura e ao abastecer o estado ndo produtor ele arrecadara
em muitos casos uma aliquota inferior a interna e como a aliquota na maioria dos
estados é de 25% o estado importador arrecada a diferenca entre a aliquota estadual e a
interna, e quem paga essa diferenca € o consumidor, ou seja, 0 estado produtor arrecada
menos, o estado importador arrecada sem investir e o consumidor final paga pelo ganho

da importacdo do estado.
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1.2.4 — Exemplo de Funcionamento do ICMS Interestadual.

Um bom exemplo para ilustrar o paragrafo anterior esta na secdo 4.2 da dissertacdo de
Cazeiro (2010). Considere o estado de Santa Catarina (SC), o estado ndo produz etanol,
em 2009 teve uma demanda de 499 mil m3 e todo esse volume foi importado. A aliquota
de ICMS sobre a venda de etanol dentro do estado é de 25%, no entanto a aliquota de
ICMS para a importagdo de outros estados é de 12%. A tabela a seguir mostra os ganhos

do estado com a arrecadacéo.

Tabela 1 — Ganho do estado de SC com a diferenga de aliquotas de ICMS. Fonte elaboracédo prdpria a
partir de dados de Cazeiro (2010).

Ganhos de SC com a diferenga entre as aliquotas de ICMS de etanol

Demanda por Etanol (mil m3) 499

ICMS Etanol Hid. 25%

ICMS Interestadual 12%

Preco Etanol (litro) SC RS 1,724

ICMS\litro (25%) RS 0,431

Situacdo atual (ICMS de 25%) Situagdo Sugerida (ICMS de 12%)

Preco do etanol (litro) RS 1,724 Preco do etanol (litro) RS 1,469
ICMS\litro RS 0,431 ICMS\litro RS 0,176
Arrecadacdo de ICMS (Mide RS) RS 215,07 Arrecadacdo de ICMS(Mide RS) RS 87,98

Diferenca de arrecadacdo (em milhdes de Reais) RS 127,09

A tabela 1 nos mostra que o preco médio do etanol hidratado na bomba em 2009 de SC
foi R$1,724, no entanto se a aliquota interna de ICMS para o etanol fosse a mesma que
a de importacdo o preco do litro de etanol poderia ser 15% menor. Essa diferenca entre
as aliquotas permite que SC arrecade R$ 127 milhdes a mais, sem ter feito nenhum

investimento; em outras palavras o estado arrecadou importando de outro estado.

O motivo que gera controveérsia sobre essa pratica é que para os estados exportadores de
etanol a aliquota de ICMS para exportar para Santa Catarina é de 12%. Como todo o
etanol de SC é importado, 0 estado de origem arrecadara os 12% de imposto sobre o
preco de venda no estado de Santa Catarina liquido de ICMS, arrecadando
aproximadamente R$ 88 milhdes, enquanto SC arrecadaria R$ 127 milhdes (a diferenca
na arrecadacdo). Quem paga por essa diferenca sdo os consumidores do estado de Santa

Catarina por meio de pregos maiores.
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1.2.5 — Motivacao da Analise:

Com a expansdo da frota de veiculos flex no pais e a participacdo crescente desses
veiculos no total da frota nacional, o etanol se tornou um bem substituto perfeito da
gasolina. Nessa situacdo o consumidor pode escolher em qualquer momento com qual
combustivel ira abastecer seu veiculo, isso fez com que as vendas de etanol subissem de
maneira estrondosa desde 2003 devido ao preco inferior desse biocombustivel; outro
fator que favoreceu o aumento do consumo de etanol foi que muitos estados brasileiros
diminuiram as aliquotas de ICMS para incentivar o consumo desse combustivel em
detrimento do consumo de gasolina e segundo Costa e Guilhoto (2010) o consumo de
etanol cresceu principalmente nos estados onde houve a diferenciacdo nas aliquotas
entre a Gasolina e o Etanol Hidratado, como mostra o gréfico 1.

Grafico 1 — Fonte: Costa e Guilhoto (2010)

20% @ Diferenca do % consumo hidratado em relagao ao
0 consumo de hidratado e gasolina, entre os periodos:
18% 1 média 2000-02 e média 2004-08
16% |
14% M Diferencial do ICMS da gasolina em relagao ao
< - hidratado (média 2004-08)
12%
10%
8% -
6% |
4% L
2%
0% - |
SAO PAULO GOIAS RIO DE PARANA  MINAS GERAIS
JANEIRO

O grafico 1 mostra que quanto maior a diferenca nas aliquotas entre os combustiveis,
maior 0 aumento da diferenca entre o consumo dos combustiveis. Podemos ver que
como Minas Gerais ndo alterou as suas aliquotas, a diferenca no consumo entre os

combustiveis ndo se alterou.

Com base nessas observacdes, este trabalho visa verificar o comportamento do ICMS

no consumo de etanol no pais e nos estados.

Na proxima sesséo sera realizada uma revisdo da literatura sobre estudos anteriores
sobre o impacto da tributacdo no etanol, na secdo 3 serd explicado como é a cadeia de
producdo do etanol e como o ICMS incide sobre o preco do etanol, na secéo 4 seré feita
uma analise dos dados e dos modelos utilizados para estimar o impacto do imposto e

por altimo as conclusdes.
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2 — Revisédo Bibliografica

Com a chegada dos veiculos flex, houve também um aumento no interesse em estudar o
mercado de etanol e de combustiveis fosseis. Em um estudo de Bacchi em 2005, a
autora constroi e estima um modelo analitico que explica 0 comportamento dos precos
dos produtos do setor sucroalcooleiro e a relacdo desse setor com o de combustiveis
fosseis utilizando o ferramental de séries temporais; os resultados encontrados pela
autora sdo que as variacdes no preco da gasolina tipo C tem impacto significativo e
imediato no preco do alcool hidratado, também os choques no preco do alcool anidro
nas usinas, causam impactos imediatos nos precos do etanol hidratado nas usinas e com
um més de defasagem o preco na bomba, esses resultados permitem concluirmos que ha
elevado grau de substituibilidade entre os combustiveis. No estudo empirico de
Torquato (2011), o autor faz uma analise recente sobre a producdo de etanol nos ultimos
anos e sobre as principais causas do aumento recente dos pregos, e conclui que
problemas de oferta apertada e\ou escassez, causa do aumento nos precos, ndo podem
ser atribuidos exclusivamente a entressafra de cana-de-agucar. O autor também discorre
durante o artigo que deveria haver uma coordenacédo entre governo, produtores e outros
agentes ligados ao setor para que se possa coordenar a producdo e discutir assuntos de
interesse do setor, como a unificacdo da aliquota de ICMS sobre o combustivel em todo

0 pais.

Com o fato de o etanol e a gasolina C se tornarem substitutos perfeitos, o consumidor
ganhou o poder de decidir com que combustivel abastecer, muitos autores se
interessaram em fazer estudos sobre os efeitos da tributacdo no preco dos combustiveis,
como as dissertacbes de mestrado de Cavalcanti (2006), Cazeiro (2010) e Regazini
(2010).

Cavalcanti e Cazeiro analisam os tributos incidentes no etanol e na gasolina C, enquanto
Regazini analisa os tributos dos principais produtos do setor sucroalcooleiro, o etanol
hidratado e o acucar. Cavalcanti (2006) investiga como esta estruturado a tributacdo dos
combustiveis automotivos e avalia a competitividade entre eles com base na influencia
da carga tributaria sobre o preco final. Ele mostra que a elevagédo dos tributos diminui a
demanda e a oferta dos combustiveis e que incentivos governamentais, como a
utilizacdo de diferentes aliquotas de ICMS entre os mesmos, 0s estados podem
estimular a venda de combustiveis alternativos. No entanto essa politica pode esbarrar

no problema das “guerras fiscais”, na disputa dos investimentos. O autor também

14



destaca a importancia do governo para incentivar a demanda por combustiveis
alternativos, como reduzir a tributacdo de veiculos que funcionem com determinado
combustivel, e o estabelecimento de regras claras e transparentes que permitam o
desenvolvimento de fontes alternativas e a expansdo do mercado de combustiveis
automotivos. Na sua tese de doutorado (2011) Cavalcanti fala que a permanéncia das
vantagens tributérias sobre o etanol é o que direciona o crescimento no setor, e essa
diferenca de tributacdo gera uma perda de arrecadacdo que pode ser crescente com 0
tempo com o aumento da participacdo dos veiculos flex, o que pode gerar uma perda
para a sociedade com uma reducdo de servigos prestados devido a uma diminuicédo de

uma das principais fontes de receita do governo.

No trabalho de Cazeiro (2010) o autor se mostra favoravel a uma aliquota Unica de
ICMS para o etanol no pais inteiro, e que a aliquota interna de ICMS seja igual a da
aliquota interestadual, porque como mostrado no exemplo da se¢do 1.2.4 isso faria com
que o preco do combustivel fosse menor nos estados importadores, diferenca que é paga
pelo consumidor final. Na Concluséo o autor também demonstra que se todos os estados
brasileiros as aliquotas internas de ICMS fossem iguais as aliquotas interestaduais, o
preco final do produto reduziria em média 7% e a competitividade do etanol frente a
gasolina C melhoraria em 5%. Na dissertacdo de Regazini (2010), o autor calcula a
carga tributaria potencial dos produtos da industria sucroalcooleira, o agucar e o etanol
hidratado, no estado de Sdo Paulo. Em seu trabalho ele faz uma estimacéo do valor de
todos os impostos incidentes em todos os elos na cadeia do etanol, e chegou a concluséo
que cerca de 23,04% do preco final do etanol é de impostos, que o elo com maior
responsabilidade sobre os tributos adicionados € o da usina e o tributo que mais

contribui para o preco final do etanol é o ICMS.

Nos estudos que abordam especificamente o ICMS, podemos destacar o de Costa e
Guilhoto (2009), que utilizaram a metodologia de matriz insumo-produto e assim
identificaram os impactos na economia brasileira decorrentes de uma diferenciacdo da
aliquota de ICMS entre os combustiveis. Os resultados encontrados pelos autores € que
a reducdo na aliquota do ICMS para o etanol hidratado em relacdo ao da gasolina,
apresenta beneficios econdmicos (aumento nos valores do PIB, valor da producéo e
reducdo na importa¢do) e sociais (aumento no valor da remuneracdo e nos postos de

emprego) para a economia brasileira.
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Vilela e Pinto Jr. (2010) tentam avaliar as reacfes a mudancas nos precos da gasolina,
mais especificamente no ICMS, para isso avaliam a sensibilidade do consumo da
gasolina C em relacdo ao preco em sete estados brasileiros. Como variavel dependente
utilizou o logaritmo do consumo de gasolina e como variaveis independentes usaram 0s
logaritmos do preco da gasolina, do preco do etanol, da frota a gasolina, da frota flex e
da folha de pagamento real por trabalhador, além de variaveis dummies para cada més.
Um ponto importante a ser ressaltado desse trabalho é que os autores ndo incluem a
variavel ICMS explicitamente no modelo, porque ele é um componente do preco da
gasolina, e adiciona-lo implicaria em dupla contagem, portanto os autores consideram
que a elasticidade-preco da demanda é igual a elasticidade-imposto da demanda. O
resultado encontrado pelos autores é que na maioria dos estados analisados a
elasticidade-preco da gasolina era baixa tanto no curto prazo, quanto no longo prazo. Os
autores para comparar as respostas dos estados individualmente com a reacdo nacional a
mudanga no ICMS também estima o modelo utilizando dados em painel. O resultado foi
que a elasticidade preco da gasolina no pais é baixa, mas ndo inelastica.

3 — Cadeia de Producéo de Etanol e Anélise do Mercado de Etanol

Para entendermos como é formado o preco do etanol e como o ICMS participa nessa
formacdo, € importante descrever a cadeia de producdo do etanol e saber em quais elos
ele incide, como sera mostrado em 3.1. Na secdo 3.2 sera feita uma andlise da evolugdo

do consumo e dos precos do etanol e da frota de veiculos flex-fuel nos dltimos sete anos.

3.1 — Estrutura da Cadeia de Producéo do Etanol

A cadeia de producdo do etanol pode ser dividida em varios elos e etapas; Regazini
(2010) considera quatro grandes elos: fazenda, usina, distribuidora e posto. Neves et al
(2008) considera algumas outras etapas. Aqui sera descrito as principais etapas segundo
Neves et al (2008) e na tabela no final da secdo sera descrita a incidéncia do ICMS nas

quatro principais etapas.

De acordo com Neves et al (2008), a primeira etapa acontece antes da fazenda, onde se
encontram os elos dos fornecedores de insumos agricolas como fertilizantes, autopecas,
defensores, corretivos e etc. Estes fornecedores podem vender diretamente aos
produtores ou as cooperativas agricolas e estes ndo podem recuperar o ICMS pago pelos

insumos, segundo Portal Tributério (2011):
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“E vedado o crédito relativo @ mercadoria entrada no estabelecimento ou a prestacéo

de servicos a ele feita:

| — para integracdo ou consumo em processo de industrializacdo ou producéo rural,

quando a saida do produto resultante ndo for tributada ou estiver isenta do imposto”

O elo fazenda pode ocorrer de duas formas: por fornecedores independentes de cana ou
a producdo propria da usina. Quando a cana colhida é de producéo propria da usina, néo
ha a incidéncia de ICMS; no caso de fornecedores independentes na maioria dos estados
o0 ICMS da cana colhida é diferido para o produtor do etanol, onde este pagard no
momento da venda de seus produtos; no entanto no estado de S&o Paulo, a partir de
Dezembro de 2009, a Secretaria da Fazenda do estado de Sdo Paulo passou a tributar a
venda da cana-de-agUcar em caule. Para que a condi¢do de recolhimento anterior fosse
mantida, os produtores foram obrigados a fazerem um credenciamento junto a Fazenda
Paulista; os que ndo se credenciarem deverdo recolher o ICMS na entrada do produto no

estabelecimento produtor (Cazeiro,2010).

Entre os elos da fazenda e da usina, esta o elo dos produtores de insumos industriais,
como equipamentos, materiais de laboratorio e etc,ndo ha recuperacdo de crédito pelo

mesmo motivo descrito no elo antes da fazenda.

No elo da usina ocorre a producédo de etanol hidratado, e na saida desse produto o valor
do ICMS incide sobre o preco de venda a distribuidora.

De acordo com as resolucGes ANP n° 05, de 13 de fevereiro de 2006 e n° 43, de 22 de
dezembro de 2009, é proibido que uma usina venda diretamente para postos de
combustivel, essas vendas s6 podem ser feitas a distribuidores autorizados. Com base
em Cazeiro apud Neves e Conejero (2010), essa distribuicdo é feita através de trés tipos
de estrutura fisica: os centros coletores, as bases de distribuicdo primaria e secundaria .
Segundo os autores, as usinas s6 podem distribuir o etanol para os centros coletores,
bases primarias ou secundarias, no entanto o combustivel s6 podera ser vendido pelas
bases primarias ou secundarias, 0s centros coletores apenas recebem o etanol para
encaminhar as bases; apds a passagem por uma dessas bases o0 combustivel pode ser
vendido para os postos de combustiveis. A figura 1, extraida de Cazeiro (2010) explica

bem essa situagéo.
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Figura 02 — Fluxos nos canais de distribuicdo de combustiveis no Brasil
Fonte: NEVES e CONEJERO (2010) — elaborada com base em FIGUEIREDO (2006) (apud
Dolnikoff, 2008) e SINDICOM {2009) — com atualizagbes do autor.

Figura 1 — Fonte: Extraido de Cazeiro (2010)

Na etapa das distribuidoras, ha a incidéncia da substituicdo tributaria do ICMS, onde a
distribuidora paga o ICMS relativo a ela e ao posto revendedor; o calculo do valor do
imposto adicionado € a diferenca entre o preco de venda sugerido ao consumidor final e
o valor pago pela distribuidora na usina, multiplicado pela aliquota de ICMS; portanto
se uma distribuidora do estado de SP (ICMS de 12%) vende o litro do etanol para um
posto no mesmo estado ao prego de R$ 1,00 e o preco de venda do posto seja R$1,20, a
distribuidora ird recolher ao governo R$0,12 referente a venda ao posto e R$0,024
referente ao valor adicionado do posto. Vale lembrar que o valor arrecadado ao governo
sera 0 mesmo, pois se 0 posto fosse o arrecadador sobre o preco final, este quando
comprasse o etanol da distribuidora teria um crédito de R$0,12 por litro e recolheria
para o governo R$0,144 por cada litro vendido. A substituigdo tributéria é utilizada para

facilitar o recolhimento do ICMS e diminuir a sonegacao desse imposto.

Apos a distribuidora ha o elo dos postos de combustiveis, onde esses podem ter vinculos
com as distribuidoras de combustivel (postos de bandeira colorida) ou serem
independentes (postos de bandeira Branca). Em ambos os casos ndo ha recolhimento de

ICMS, pois este ja foi pago na etapa anterior.

Na Tabela a seguir esta um resumo das principais etapas da cadeia de producdo do
etanol, a incidéncia do ICMS e os langcamentos contabeis do ICMS em cada uma.
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Tabela 2 — Etapas da Cadeia do etanol e incidéncia de ICMS — Fonte: Elaboracéo

Propria

Fazenda

Usina

Distribuidora

Postos de

Combustivel

Matéria Prima

Recolhe ICMS de

Recupera o valor

Nao arrecada ICMS

Usina acordo com as do ICMS pago pela
vendas de etanol usina
N&o Incide ICMS C-ICMSa D-ICMSa Substituto tributério
na Venda da MP Recolher — P Recuperar —
*ICMS PY*ICMS
C-ICMSa
Recolher —
pUstx|CMS
C-ICMS ST -

(PfinaI_Pdist)*I CMS

Legenda: P” — Preco de venda da Usina para distribuidora, ICMS — Aliquota de ICMS, C — Credito, D —
Débito, ICMS ST — ICMS Substituicdo Tributaria, P"™ — Preco do etanol no posto, P**'- Preco de venda
do etanol para o posto

3.2 — Analise Recente do Mercado de Etanol Hidratado

Essa secdo explica a evolucdo do mercado de etanol nos dltimos sete anos, quando

houve a chegada dos veiculos flex-fuel.

Devido ao sucesso dos carros flex, podemos ver pelo grafico abaixo o crescimento
vertiginoso da frota desses veiculos desde 2003 e o aumento do consumo de etanol no

mesmo periodo. No grafico, as barras representam a frota flex no periodo e a linha o

consumo de etanol no mesmo periodo.
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Gréfico 2 — Evolucéo da frota flex e consume de etanol — Fonte: Elaboracao prépria
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Esse gréfico ilustra muito bem o sucesso da entrada dos veiculos flex no Brasil e o
impacto causado no consumo de etanol no pais, é facilmente perceptivel que mesmo no

periodo em que houve uma queda vertiginosa do consumo de etanol (inicio de 2010),
esse consumo ainda foi superior ao de trés anos antes.

No entanto mesmo com esse grande aumento na demanda por etanol, 0 consumo de

gasolina C sempre prevaleceu ao do biocombustivel, como podemos observar no
proximo grafico.

Grafico 3 — Evolugdo do consume de Etanol e Gasolina. Fonte: Elaboragdo Prépria
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Podemos observar um aumento continuo no consumo de etanol até Setembro de 2009 e
apos esse periodo uma grande instabilidade no consumo. A principal explicagdo para o
consumo de gasolina C sempre ter prevalecido é que ainda h&a uma parcela significativa
na frota nacional de veiculos movidos somente a gasolina e essa parcela é composta
principalmente por veiculos anteriores a 2003 e importados. Para os periodos recentes
devemos levar em consideracdo a conclusdo de Bacchi, que h& elevado grau de
substituibilidade entre os combustiveis € 0 aumento no preco do etanol, acarreta

aumento no consumo de gasolina.

Graéfico 4 — Consumo médio de etanol Vs Preco médio do etanol — Fonte: Elaboracéo prépria
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O grafico acima evidencia que nos momentos de subida do preco do etanol, o consumo
diminui, reforcando a idéia de que o etanol e a gasolina sdo bens substitutos; devido a
isso uma escalada de altos precos no etanol, deteriora a relacdo favoravel de precos que

existe e equilibra os mercados desses produtos (Torquato,2011).

Os fatores que justificam a subida dos precos do etanol no periodo mais recente sdo
varios, como apesar de ter havido um aumento da producdo de cana-de-aclcar nos
ultimos anos, problemas como fatores climaticos e baixa renovacdo dos canaviais,
geraram uma perspectiva de queda na producdo para a safra 2011/2012
(Torquato,2011); o mesmo autor também escreve que a producdo do alcool veio
crescendo sustentadamente até 2008, sendo reduzida em 7,2% no ano seguinte e
praticamente manteve-se no mesmo patamar em 2010, a0 mesmo tempo que 0S
produtores priorizaram a producdo de agucar, e a producdo desse aumentou 4,9% em

2009. Esse fato & mostrado no proximo grafico, extraido de Torquato (2011).
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Gréfico 5 — Producdo de acucar Vs Producdo de etanol — Fonte: extraido de Torquato (2011)
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Torquato também explica que a oferta também esta com dificuldades de acompanhar o
aumento da demanda, porque o setor saiu recentemente de uma crise de precos que foi
agravada pela crise de 2008 e isso limitou a capacidade dos produtores de investir. Ao
mesmo tempo, o governo utilizou como mecanismo anticiclico a crise mundial recente
medidas como condices favoraveis de financiamento e reducdo no IPI, fatores que
contribuiram para a expansao da frota nacional. Estes sinais claros advindos do mercado

apontam que haveria desequilibrio no mercado de combustiveis (Torquato,2011).

4 — Metodologia:
4.1 — Referencial Teorico:

4.1.1 - Dados de painel:

O método de dados de painel, também conhecido como dados longitudinais ou corte
transversal de séries temporais, consiste em observagdes repetidas ao longo do tempo de
varias unidades de corte transversal. No caso desse trabalho, as unidades de corte
transversal serdo os estados e para cada unidade de corte transversal teremos 96
observacdes ao longo do tempo. A estimacdo por dados em painel € mais precisa porque
permite o controle de varidveis ndo observadas, que variam de estado para estado, e
podem estar correlacionadas com os estimadores (Efeitos Fixos).

Sobre os principais modelos de estimacdo de dados em painel, os modelos de efeitos
individuais e especificos sdo os mais utilizados. Esses modelos permitem que cada
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unidade de corte transversal tenha um intercepto diferente, no entanto todas as

inclinagdes sejam as mesmas, como no modelo a seguir:
Yie =%+ Bxie + &t

Nesse modelo «; é a varidvel aleatoria que captura a heterogeneidade ndo observada de

cada unidade de corte transversal (Cameron e Trivedi, 2005).

Quanto as técnicas de estimacao de modelos de efeitos individuais e especificos, quando
consideramos o;como uma variavel aleatéria ndo observada que é potencialmente
correlacionada com o regressor observado de x;;, devemos utilizar o método de
estimacdo de efeitos fixos (EF). A outra técnica de estimacdo é por efeitos aleatdrios
(EA), a justificativa para a utilizacdo desse método é a assuncdo de que os efeitos
individuais ndo observados o; sdo aleatérios e distribuidos de forma independente dos

regressores.

4.1.2 - Efeitos Fixos Vs Efeitos Aleatorios:
Esta subsecdo esta fortemente baseada no livro de Cameron e Trivedi (2005), subsecao
21.2.1, onde é destacada as principais diferencas entre os modelos de EF e EA.

Considere a seguinte regressao:
Yie = €+ Bxie + &

Em ambos os modelos (EF e EA) o efeito individual (c;) é uma varidvel aleatoria,

ambos 0s modelos assumem que:

Elyiclci, xie]l = ¢; + Bxi

O efeito especifico e individual c;é desconhecido e se o painel for pequeno (Muitos
cortes transversais e poucos periodos de tempo) ndo podera ser consistentemente
estimado e portanto ndo poderemos estimar E[y;:|c;, x;.]. No entanto podemos eliminar

¢; levando as expectativas a respeito de c;, levando a:

Elyic|ci, xie] = Elci|xie] + Bxy

Para 0 modelo de EA é suposto que E[c;|x;:] =, entdo E[y;:|x;:] = a + Bx;; € entdo é

possivel identificar E[y;.|x;].
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No modelo de EF, no entanto, E|[c;|x;;] varia de acordo com x;; e ndo é sabido como
este varia, portanto nds ndo podemos identificar E[y;:|x;:]; no entanto é possivel no
modelo de EF identificar o efeito marginal mesmo que a média condicional ndo seja

conhecida:

OE[yiclci, xie]
0x;¢

B =

Com isso podemos estimar o efeito do aumento no pre¢o do etanol sobre o consumo do
mesmo, controlando os efeitos individuais, mesmo que estes e a média condicional
sejam desconhecidos. Os estimadores f no modelo de EF apenas identificam o efeito
marginal, e mesmo assim apenas para 0s estimadores das variaveis qu variam com o
decorrer do tempo; variaveis que nao variam como sexo, distancia e etc, ndo podem ser

utilizadas.

O modelo de EA permite a estimacdo de todos os tipos de variaveis, mas a premissa
principal de que E|[c;|x;;]é constante, é vista como insustentavel muitas aplicacdes

econométricas.

4.1.3 - Efeitos Fixos ou Aleatorios?

Quando ndo podemos considerar as observagfes como extracdes aleatdrias de uma
grande populacdo, como por exemplo dados regionais, frequentemente é racional pensar
em o; como um parametro a ser estimado, entdo devemos utilizar efeitos fixos
(Wooldridge,2002). Se pudermos assumir que 0s «; sao ndo correlacionados com todos
x;;, 0 método dos efeitos aleatérios serd apropriado. Entretanto se os oc;forem
correlacionados com algumas varidveis explicativas, 0 método dos efeitos fixos sera
necessario (Wooldridge,2002).

Para decidir sobre qual efeito utilizar, devemos rodar um teste de Hausman. As hipétese
nula do teste é que os erros ndo sao correlacionados com os regressores, e a hipdtese
alternativa é que os erros sdo correlacionados com os regressores (Torres-Reyna);
portanto um valor muito alto da estatistica de teste de Hausman leva a rejeicdo da
hipdtese nula e a conclusao de que estdo presentes os efeitos fixos (Cameron e Trivedi,
2005).
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4.1.4 - Estimacao por efeitos Fixos:

Esse método é muito utilizado para avaliar o efeito das variaveis ao longo do tempo,
também explora a relagdo entre as varidveis independentes com a varidvel dependente
dentro de um corte transversal (neste trabalho, essas unidades seriam os estados), e cada
estado tem caracteristicas proprias que podem afetar ou ndo as variaveis explicativas

(Torres-Reyna).

A estimagéo por efeitos fixos consiste na utilizagdo de dados temporais reduzidos como
sera mostrado a seguir seguindo a metodologia de Wooldridge (2002):

Primeiro considere um modelo de uma Unica varidvel explicativa:
Vit = B1Xie ¥+ Uy

Onde a;¢é o efeito ndo observado de cada estado i. Agora calculando a média dessa

equacao ao longo do tempo para cada estado, obtemos:
yi = P1xi +a; +u

Como a; € constante ao longo do tempo ele aparece em ambas as equacgdes. Ao

subtrairmos as equacdes, para cada periodo t, teremos:

Yie = Vi = B Qe = %) +uye — U

Reescrevendo a equacdo em notacdo de dados temporais reduzidos:
Vie = Brie + Uyt

Esses dados temporais reduzidos serdo estimados por MQO agrupado. Estes
estimadores de MQO agrupado sdo os chamados “estimadores de efeitos fixos” ou
“estimadores internos” devido ao fato de usar a variagdo de tempo em Yy e X dentro de

cada observacéo do corte transversal (Wooldridge,2002).

4.2 — Modelos a Serem Analisados

Os modelos a ser estimados foi baseado no modelo utilizado por Vilela e Pinto Jr (2010)
com algumas modificagfes, como utilizar dados de painel ao invés de séries temporais e
a troca da variavel Folha de Pagamento Real por Trabalhador na Industria por indice de
Vendas do Varejo com Ajuste Sazonal, o motivo da troca é que a variavel utilizada

como proxy de renda por Vilela e Pinto Jr (2010) esta disponivel para apenas 10 estados
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e a variavel utilizada aqui estd disponivel para todos os estados e também pode ser
considerada como uma boa proxy para renda, uma vez que é esperado que um aumento
na renda gere um maior consumo no varejo. Estdo incluidos no modelo onze varidveis
dummy que representam os meses do ano, que tentam explicar a sazonalidade do
consumo de etanol hidratado durante o ano, fato observado no grafico 4. E possivel que
o0 principal causador dessa sazonalidade sejam 0s precos, que tendem a serem menores
durante o periodo de safra, e durante a entressafra a razdo de preco etanol/gasolina tende
a se aproximar de 0,7 fazendo com que seja preferivel abastecer o veiculo com gasolina
C; no entanto ha varios outros fatores que implicam na sazonalidade do consumo como
por exemplo periodos de férias ou periodos de contas a pagar, que implicam

respectivamente em aumento e diminuicdo do consumo de combustiveis.

Primeiro serd estimado um modelo basico que estima a elasticidade-imposto do etanol
hidratado, e depois sera estimado outras duas variacdes desse modelo, na primeira
variacdo sera analisada a interacdo do consumo de etanol hidratado com a relacdo de
preco etanol/gasolina e no terceiro modelo a interagdo entre 0 consumo energético e a

relacdo de preco etanol/gasolina.

Devido ao uso de dados de painel cada modelo serd rodado duas vezes, na primeira vez
para obter as estimativas da elasticidade média no pais e na segunda vez a elasticidade

média de cada estado.

4.2.1 — Modelo 1 (Basico)
No modelo béasico serd estimada a elasticidade imposto do etanol. O modelo

econométrico utilizado para medir essa elasticidade no pais sera:

In Cons_etanol;;
= Bo + B1In P_Etanol;; + f,InP_Gasolina;, + f3InFr_Gas;;
+ By InFr_Flex; + BsInIVV;, + fgFevereiro + [;Marco + [gAbril
+ BoMaio + [1oJunho + B11Julho + f1,Agosto + [13setembro
+ B140utubro + BsNovembro + ,,Dezembro + u;;

Onde:
Cons_etanol: E o consumo de etanol em um estado i no periodo t, em m3.

P_Etanol: E o preco médio na bomba do litro do etanol em um estado i no periodo t.
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P_Gasolina: E 0 preco médio na bomba do litro da gasolina C em um estado i no

periodo t.

Fr_Gas: E a frota total de veiculos a gasolina em um estado i no periodo t.

Fr_Flex: E a frota total de veiculos flex em um estado i no periodo t.

IVV: E o indice de vendas no varejo com ajuste sazonal em um estado i no periodo t.
u;,: E 0 termo de erro do modelo

Para calcular a elasticidade-imposto do etanol para cada estado individualmente seré

utilizado o seguinte modelo:

In Cons_etanol;;
= By + B1InP_Etanol;, + B,In P_Etanol;, * AC + -+
+ f27InP_Etanol;;, * TO + f,g1In P_Gasolina;, + f,9In Fr_Gas;,
+ B39 In Fr_Flex; + B34 In1VV; + B3, Fevereiro + [33Marcgo
+ B34Abril + f3sMaio + f3¢Junho + f37Julho + B3gAgosto
+ Bzgsetembro + B4,0utubro + f,,Novembro + [,,Dezembro

+ Uit
Onde:

In P_Etanol;, » UF: Termo de interacdo entre o preco do etanol e o estado
mencionado, esse serd o termo que indicara a elasticidade-imposto do etanol em cada

estado, exceto para o estado de SP.

Nesse modelo estamos considerando que cada estado tem uma elasticidade diferente, e
os estimadores de 3, até 3, serdo as elasticidades-imposto de cada estado em relacéo a
SP. Logo:

B, elasticidade-Imposto para o etanol no estado de SP
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B1 + B, elasticidade-Imposto para o etanol no estado do AC

4.2.1.1 - Observacao: Elasticidade Imposto da Demanda e Elasticidade preco da
demanda:

Como o valor do ICMS esta embutido no preco dos combustiveis ele ndo entra
explicitamente na equacdo, acrescentar o valor do ICMS geraria dupla contagem. A fim
de verificar o impacto do ICMS no consumo de Etanol, replicaremos procedimento de
Vilella e Pinto Jr:

1) Aplicando a regra da cadeia para analisar o impacto da variacdo do ICMS no

consumo do etanol, temos:

d1InCons etanol __ d1nCons etanol % 0 1nP_Etanol
o =
aln(l—icms) dln P_Etanol aln(l—icms)

2) O preco do etanol na bomba pode ser definido por:

P_Etanols/icms

P_Etanol = T ICMS

2.1) Aplicando o logaritmo neperiano a expressdo acima, temos:

s/ICMS
PEtanol > .

_ s/icms —_—
In P_Etanol = In P_Etanol + In (1 _ ICMS)

Entdo, de acordo com a equagdo acima temos:
d1ln P_Etanol _

1
oin (1 - icms)

3) Por fim, substituindo a expresséo acima na primeira equagao, temos:

dIn Cons etanol 0ln Cons etanol dIn Cons etanol
= X 1 =
1 dln P_Etanol dln P_Etanol
aln (—1 . )
—icms
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Esse procedimento confirma a hipdtese de que o valor do ICMS é repassado
integralmente para o preco do etanol; fato confirmado por Regazini (2010) e esperado ja
que o ICMS incide sobre o valor adicionado. A conclusdo sobre o procedimento acima é
de que a Elasticidade-Imposto da demanda é a mesmo que a Elasticidade-Preco da
demanda, vale ressaltar que isso é valido para o ICMS e pode ndo ser valido para outro

imposto.

4.2.2 — Modelo 2 —Estimac¢do do Consumo de Etanol em Relacéo a Razédo de Precos
Etanol/Gasolina

De acordo com Cazeiro (2010), o fator econémico que mais interfere na escolha entre
0s combustiveis € a paridade de precos entre o etanol hidratado e a gasolina tipo C. Em
um veiculo flex o consumo deste abastecido com gasolina C é diferente se abastecido
com etanol hidratado, sendo o consumo do combustivel fossil mais eficiente. Se esse
veiculo for abastecido com etanol o consumo ir4 aumentar de 25 a 30%, sendo mais
vantajoso abastecer o veiculo com este combustivel somente se o preco for até 70% do

preco da gasolina C (Cazeiro,2010).

Levando em conta essa ineficiéncia relativa do etanol, na anélise desse modelo serdo
retiradas as variaveis de preco do etanol e preco da gasolina e adicionado o logaritmo da
relagdo de precos etanol/gasolina. O objetivo é verificar como a razdo de pregos entre os
combustiveis afeta 0 consumo de etanol. Na extensdo do modelo para todos os estados

esse termo sera multiplicado pela varidvel dummy de cada estado.
Modelo 2 para o pais inteiro:

In Cons_etanol;; = By + 1 In RPEG;; + B, In Fr_Gas;; + B3 In Fr_Flex;;
+ L4 In1VVy + BsFevereiro + BgMarcgo + [, Abril + fgMaio
+ BoJunho + f1oJulho + f11Agosto + f,setembro + [130utubro

+ B14Novembro + BisDezembro + u;
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E para cada estado

In Consetanolit

= fo + 1 InRPEG;; + [ In RPEG;; * AC + ---+ 5,7, In RPEG;; * TO
+ BogIn Fr_Gas; + PaoIn Fr_Flex; + B30 In1VV; + B3 Fevereiro
+ B3, Marco + B33Abril + f3,Maio + f35]unho + fB36Julho

+ B37;Agosto + [zgsetembro + [390utubro + [,oNovembro

+ B41Dezembro + uy;

Onde:

P_Etanol;s
P_Gasolina;;

In RPEG = In

4.2.3 - Modelo 3 — Razéo do Consumo Energético do Etanol com a Razao de Precos
Etanol\Gasolina

Como discutido em 4.2.2, a eficiéncia dos combustiveis ndo é a mesma e o rendimento
de um litro de etanol em um veiculo bicombustivel é aproximadamente 70% do
rendimento de um litro de Gasolina C no mesmo veiculo, sendo isso a razao de preferir
0 abastecimento com gasolina quando o preco do litro etanol for superior a 70% do

preco do litro do combustivel fossil.

Levando em conta o que foi discutido no paragrafo anterior, o pressuposto desse
modelo é que um litro de etanol gera em um motor flex-fuel 70% da energia produzida
pelo mesmo volume de gasolina tipo C no mesmo motor. Com isso, esse modelo analisa
como a razdo de precos entre os dois combustiveis afetam a Razdo do Consumo
Energético do Etanol, que é a participacdo do etanol hidratado na geracdo total de

energia para automoveis. Essa razdo aqui seré formalizada como:

0,7 C_Etanol;;

RCENEH =

(0r7CEtanolit+ CGasolinait)

Esse modelo espera que uma variacdo positiva na razdo de precos dos combustiveis,

diminua a participacéo do etanol na geracéo total de energia.

O modelo para todo o pais sera:
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In CENgy;, = Bo + B1InRPEG;; + B, InFr_Gas; + B3 InFr_Flex;; + B4 InIVV;;
+ BsFevereiro + f¢Marco + B, Abril + fgMaio + foJunho
+ BioJulho + B11Agosto + fi,setembro + B130utubro

+ f14Novembro + BisDezembro + u;

E para cada unidade da Federacéo:

In CENgy,;, = Bo + B1In RPEG;; + B, In RPEG;; * AC + -+ + B7 InRPEG;; * TO
+ BogInFr_Gas; + P29 In Fr_Flex; + f30In1VV; + 31 Fevereiro
+ B3, Marco + B33Abril + f3,Maio + f35]Junho + f3¢Julho
+ B3;Agosto + [zgsetembro + [390utubro + [4,oNovembro

+ B41Dezembro + u;;

5 — Dados

5.1 - Dados do Modelo
Os dados quanto ao consumo de etanol hidratado e gasolina C, ambos estdo em m3,
foram extraidos do site da ANP, e sdo referentes as vendas mensais de etanol hidratado

e gasolina C para o consumidor final, em cada estado.

Ja os dados referentes aos precos do etanol hidratado e da gasolina C sdo 0s precos
médios de venda ao consumidor final, ja deflacionados, para cada més e estado. Os

dados foram extraidos da ANP.

Quanto ao Indice de Vendas do Varejo esta variavel é um indice de volume de vendas
no comeércio varejista, em cada més e para cada estado ja incluidos os ajustes sazonais, a

base desse indice é 2003 e esta disponivel no site do IBGE.

Quanto aos dados relativos a Frota Flex, esses representam a frota total de veiculos flex,
em determinado estado e més, calculada com base nos emplacamentos totais por estado.
As hipoteses desse calculo é que ndo houveram saidas desses veiculos de circulagéo e
que a proporcdo de veiculos flex, a partir da participacéo na frota total é igual para todos

os estados.
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Quanto a varidvel Frota a Gasolina também foi levantada a hipdtese de que todos os
carros que ndo forem flex-fuel seriam movidos exclusivamente & gasolina e o célculo

dessa variavel foi a subtracdo da frota flex da frota total de veiculos.
A frota total de veiculos em cada estado e més, foram obtidos no Denatran.

5.2 — Periodo Analisado

O periodo a ser analisado é de janeiro de 2003 até Dezembro de 2010. O motivo para
analisar esse periodo € que queremos saber o0 impacto do imposto no consumo de etanol,
considerando os usuarios de veiculos flex, que tem autonomia de escolher qual

combustivel ird abastecer.

6 — Resultados dos Modelos

6.1 — Teste de Hausman

Para definir se a estimacdo serd feita por Efeitos Fixos ou Efeitos Aleatdrios, como
descrito na secdo 4.1.3, foi feito um teste de Hausman para cada modelo. N&o foi
possivel calcular a estatistica de Hausman para os modelos com a elasticidade
individual de cada estado, devido ao numero insuficiente de graus de liberdade, segundo
a mensagem do programa utilizado. Por esse motivo a tabela 3 mostra os resultados

encontrados para os modelos agregados. Os resultados estdo disponiveis na tabela 3.

Tabela 3: Resultado dos testes de Hausman para cada modelo

Estatistica de Hausman (H)

Modelo 1 558,609 Fokx
Modelo 2 535,787 e
Modelo 3 187,439 Fokx

***Significativoa 99%

Os resultados da Tabela 3 mostram valores de estatistica de teste de Hausman altos para

todos os modelos, o0 que mostra que estes devem ser estimados por Efeitos Fixos.

6.2 — Resultados dos Modelos

6.2.1 — Resultados para os Modelos Nacionais

Tabela 4 — Resultados para os modelos nacionais
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variaveis L CET L CET RCEN_EH

32



‘ 9,794150 9,252280 -1,03621
cons
(1,20673)*** (1,20597)*** (1,11873)
-2,050210 - -
LPET
(0,0920629)*** - -
2,662420 - -
L_P_Gas
(0,173792)**=* - -
- -1,97329 -1,88691
RPEG
- (0,090931)*** (0,0843529)***
1,953340 2,07089 1,28301
L_IvVv
(0,0703627)*** (0,0659241)*** (0,061155)**=*
0,029155 0,0384621 0,0320281
L_Fr_flex
(0,00659626)*** (0,00631026)***  (0,00585376)***
-0,984681 -0,948091 -0,689719
L_Fr_Gasol
(0,0861621)*** (0,0861508)*** (0,0799185)***
Dummies Temporais  Sim Sim Sim
*** Significativo a 99% ** Significativo a 95% *Significativo a 90%
6.2.2 — Resultados para os Modelos Estaduais:
Tabela 5 — Resultados Para os Modelos Estaduais
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
L CET L CET RCEN_EH
7,28465 7,61355 -2,53288
const const
(1,1243)**=* (1,16394)*** (1,07485)**
-0,729501 -0,193213 -0,186257
L PET RPEG
(0,187852)*** (0,291795) (0,269461)
-4,96862 -3,67903 -3,69753
L P ETXAC RPEGXAC
(0,37827)*** (0,715707)**=* (0,660926)***
-2,1173 -1,11646 -0,92073
L_P ETXAL RPEGXAL
(0,289641)*** (0,555865)** (0,513318)*
-2,28811 -1,53258 -1,69022
L P ETXAM RPEGXAM
(0,334003)*** (0,581525)*** (0,537015)**=*
-2,35249 -5,70087 -5,41512
L_P_ETXAP RPEGXAP
(0,484144)*** (0,615738)*** (0,568609)***
-0,399471 -4,16709 -4,32803
L_P_ETXBA RPEGXBA
(0,403239) (0,586975)*** (0,542047)***
-1,09744 -0,140142 -0,417431
L_ P ETXCE RPEGXCE
(0,367215)**=* (0,600964) (0,554966)
L P ETXDF -2,72334 RPEGXDF -2,24202 -2,28873
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L_P_ETXES

L_P_ETXGO

L_P_ETXMA

L_P_ETXMG

L_P_ETXMS

L_P_ETXMT

L_P_ETXPA

L_P_ETXPB

L_P_ETXPE

L_P_ETXPI

L_P_ETXPR

L P ETXRJ

L_P_ETXRN

L_P_ETXRO

L_P_ETXRR

L_P_ETXRS

L_P_ETXSC

L_P_ETXSE

L_P_ETXTO

L_P_Gas

L_IVV

(0,312194)***
-1,10457
(0,254833)***
-0,44572
(0,295168)
-4,6995
(0,455812)***
-1,91384
(0,314992)***
-2,12366
(0,337277)%**
-1,10942
(0,284488)***
-2,24141
(0,498492)***
-3,1088
(0,354225) %
-0,546419
(0,325783)*
-4,33023
(0,406313)***
-0,527655
(0,279623)*
1,47434
(0,287463)***
-1,741
(0,330922)***
-3,02915
(0,385937) %
-1,30015
(0,31535)***
-1,04949
(0,282164)***
-1,37964
(0,312394)***
-3,26003
(0,317467)***
-3,25054
(0,311207)***
2,76952
(0,160331)***
2,3236

RPEGXES

RPEGXGO

RPEGXMA

RPEGXMG

RPEGXMS

RPEGXMT

RPEGXPA

RPEGXPB

RPEGXPE

RPEGXPI

RPEGXPR

RPEGXRJ

RPEGXRN

RPEGXRO

RPEGXRR

RPEGXRS

RPEGXSC

RPEGXSE

RPEGXTO

L_IVV

L_Fr_flex
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(0,564341)***
-0,980644
(0,463213)**
-0,875067
(0,459097)*
-3,98524
(0,473847)***
-2,16328
(0,552694)***
-1,34747
(0,599506)**
-2,00628
(0,386642)***
-4,29236
(0,608369)***
-2,16646
(0,689093)***
-1,51827
(0,587445)***
-1,95181
(0,622418)***
-0,54849
(0,460225)
1,50673
(0,520614)***
-1,3772
(0,593986)**
-3,45702
(0,626794)***
-2,43189
(0,623819)***
-1,36276
(0,458463) %
-1,56869
(0,571261)***
-3,5123
(0,664596)***
-3,08882
(0,550511)***
2,00364
(0,0640491)***
0,0351369

(0,521146)***
-0,912714
(0,427759)**
-0,705692
(0,423958)*
-4,18826
(0,437578)***
-2,01553
(0,51039)***
-1,39232
(0,55362)**
-1,74301
(0,357048)***
-3,26184
(0,561804) %
-2,17261
(0,63635)***
-1,75323
(0,542482)***
-1,42149
(0,574778)**
-0,581372
(0,424999)
1,59512
(0,480766)***
-1,52925
(0,548522)***
-3,1801
(0,578819)***
-2,88959
(0,576072)***
-1,42498
(0,423372)***
-1,8722
(0,527537)%**
-2,94966
(0,613727)***
-2,18986
(0,508374)***
1,21293
(0,0591467)***
0,0293893



(0,0678374)*** (0,00609264)***  (0,00562631)***

0,00937745 -0,791812 -0,544322
L_Fr_flex L_Fr_Gasol
(0,00611745) (0,0837377)***  (0,0773283)***
-0,891435 Dummies ] .
L_Fr_Gasol . Sim Sim
(0,0792839)***  temporals
Dummies )
] Sim
temporais

*** Significativo a 99% ** Significativo a 95% *Significativo a 90%

6.3 — Analise dos resultados

6.3.1 — Analise para o pais inteiro

Quanto ao Modelo 1 a tabela 4 mostra que o aumento de 1% no preco do etanol
hidratado na bomba gera uma queda duas vezes maior no consumo do mesmo, ao passo

em que o aumento de 1% no preco da Gasolina C para o consumidor final gera uma

migracdo para o Etanol em 2,66%.

Analisando os modelos 2 e 3, pode-se constatar que o aumento no preco do etanol em
relacdo ao da gasolina tem impacto negativo tanto no consumo de etanol hidratado

como na participacdo desse combustivel na geragdo total de energia.

Nos trés modelos é possivel observar que o aumento no consumo de etanol gerado pelo
aumento na frota flex € bastante inferior a queda no consumo deste combustivel gerada
pelo aumento da frota a gasolina. Como podemos constatar na tabela 4, no caso do
Modelo 1 o aumento da frota flex em 1% causaria um aumento de 0,029% no consumo
de etanol, enquanto esse mesmo aumento na frota a gasolina geraria uma queda de
0,98%, ou seja um impacto 33 vezes maior; no entanto devemos levar em conta que a
participacdo desses veiculos vem diminuindo a cada ano, e atualmente sdo poucos 0s
modelos de veiculos produzidos no pais que sejam movidos exclusivamente a gasolina,

e assim isso pode estar inflando essa estimacéao.

Outro ponto de convergéncia entre os trés modelos é que a variavel que obteve o maior
coeficiente foi a variagdo no indice de Vendas no Varejo, o que nos leva a concluir que
0 aumento na renda causa um aumento no consumo de etanol, porque a populagédo

passara a utilizar mais o veiculo, a viajar mais e consumir mais.

6.3.2 — Analise Para os Estados
Para 0 Modelo 1 a tabela 5 mostra uma elasticidade negativa do preco do etanol para

todos os estados exceto para o estado do RJ. As elasticidades-Preco de cada estado
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foram calculadas com os dados do Modelo 1 da tabela 5 e mostradas na tabela 6 a

sequir:

Tabela 6 — Elasticidade-Preco do Etanol e aliquotas de ICMS

Estado Elasticidade-Preco ICMS Gasolina (%) ICMS Etanol(%)

AC -5,698121 25 25
MA -5,429001 25 25
Pl -5,059731 25 25
SE -3,989531 27 27
TO -3,980041 25 25
PB -3,838301 25 27
RO -3,758651 25 25
DF -3,452841 25 25
AP -3,081991 25 25
AM -3,017611 25 25
PA -2,970911 30 30
MS -2,853161 25 25
AL -2,846801 27 27
MG -2,643341 25 25
RN -2,470501 25 25
SC -2,109141 25 25
RR -2,029651 25 25
MT -1,838921 25 25
ES -1,834071 27 27
CE -1,826941 25 25
RS -1,778991 25 25
PE -1,27592 25 27
PR -1,257156 18 28
GO -1,175221 20 26
BA -1,128972 19 27
SP -0,729501 12 25
RJ 0,744839 24 31

De acordo com a tabela 6, os estados com as maiores elasticidades negativas foram AC,
MA e PI, em todos os estados o coeficiente foi maior, em médulo, que 5. Além disso,
ao analisar a tabela podemos verificar que todos os estados que obtiveram uma
elasticidade prego muito alta, ndo havia diferenca entre as aliquotas de ICMS para o
Etanol e para a gasolina C, e para os estados que estipularam aliquotas diferentes para
0s combustiveis, as elasticidades foram bem menores. Com os dados da Tabela 6 foi
feita uma correlacdo entre a diferenca das aliquotas de ICMS do etanol e da gasolina

com as elasticidades precos dessa tabela, e encontrou uma relagéo de aproximadamente
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-0,6, 0 que indica que um aumento na diferenca de aliquotas dos combustiveis gera uma

queda na elasticidade preco do etanol.

Nas analises dos modelos 2 e 3 um aumento na razdo dos precos dos combustiveis,
diminui respectivamente o consumo de etanol e a razdo do consumo energético de

etanol em todos os estados exceto o RJ.

Para o caso do Rio de Janeiro, onde o impacto dos precos do etanol e da razéo de precos
foi positivo em relacdo ao consumo desse combustivel, deve ser feita uma analise
posterior para esse caso, uma vez que nesse estado o uso de gas natural como
combustivel automotivo é muito disseminado e as conclusfes dos modelos utilizados

nesse trabalho podem néo ser as melhores para esse caso especifico.

Em todos os trés modelos estaduais, a queda no consumo de etanol no pais é maior com
0 aumento da frota a gasolina do que o aumento gerado pelo crescimento da frota flex.
Assim como nas andlises para o pais inteiro, o aumento da renda também tem um

impacto importante sobre o consumo desse combustivel nos modelos estaduais.

7 — Conclusdes e Consideracdes Finais

Desde o Proalcool o governo brasileiro vem dando subsidios, crédito e vantagens
tributarias para o setor sucroalcooleiro, e em decorréncia disso o Brasil se tornou o
maior produtor de etanol de cana-de-aclcar do mundo, tem uma infraestrutura de
distribuicdo de etanol com mais de 28.000 postos de abastecimento em todo o pais, fato
que ndo ocorre no restante do mundo e foi o fator que permitiu o sucesso imediato da

tecnologia flex-fuel.

Quanto aos incentivos tributarios como a reducdo da aliquota de ICMS sobre a venda de
etanol, esse trabalho mostrou que a reducdo do imposto é positiva porque diminui o
preco final do combustivel, assim aumenta o seu consumo e em decorréncia disso pode

gerar mais empregos no pais e diminuir a emissdo de gases de efeito estufa.

Como as aliquotas de ICMS variam de estado para estado, alguns estados poderiam
fazer como Minas Gerais, que no inicio de 2011 diminuiu a aliquota de ICMS para o
Etanol Hidratado e aumentou a aliquota do imposto sobre a gasolina; essa préatica reduz
o preco final do combustivel, aumenta a competitividade em relacdo a gasolina C e

consequentemente incentiva 0 consumo do mesmo; quanto aos estados que néo

37



produzem etanol estes deveriam adotar a aliquota interestadual de ICMS, pois assim o
estado incentivaria 0 consumo de um combustivel renovavel e mais limpo, a0 mesmo
tempo em que desoneraria 0s seus cidaddos, ja que quem paga pela diferenca das

aliquotas séo os consumidores finais.

Os resultados desse artigo mostraram que a diferenca nas aliquotas de ICMS dos
combustiveis € fundamental para a expansdo do consumo de etanol, ja que, como foi
demonstrado na se¢do 6.3.2, h&d uma correlagdo negativa entre a diferenca das aliquotas
e a elasticidade-preco do etanol.

No entanto alguns estados como S&o Paulo ja utilizam para o etanol uma aliquota
interna de ICMS igual ao da importacdo e ndo é conveniente baixar ainda mais; em
razdo a isso 0 governo poderia dar incentivos fiscais, como isencédo/reducao de impostos
para os veiculos bicombustiveis, assim esses veiculos se tornariam mais competitivos e

incentivaria os compradores de veiculos novos a optar por eles.

Em suma, o ICMS pode ser uma ferramenta muito importante para 0 governo
determinar politicas ambientais e econdmicas, ja que o ICMS incide diretamente sobre o
valor final do produto, além disso, um aumento no consumo de etanol pode gerar mais
empregos no pais e diminuir a emissdo de poluentes, e também uma diminui¢do nas
aliquotas do etanol pode aumentar o consumo do mesmo e assim compensar a perda de

arrecadacdo do governo com um aumento no consumo do combustivel.
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