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APRESENTACAO

A edicdo do e book — Inovacao, Gestao e Sustentabilidade trazem em sua
esséncia o entendimento sobre o impacto gerado pela unificacéo destes.

Inovacao, Gestao e Sustentabilidade aborda os desafios para as empresas
e a sociedade em relacao aos problemas ambientais que se inter-relacionam com a
questao econdémica. No contexto empresarial, a escassez de recursos naturais impde
a seguinte reflexdo: Como inovar e ao mesmo tempo otimizar a sustentabilidade das
cadeias de valor? Esta obra pretende contribuir para a compreenséo desse contexto,
apresentando alternativas analiticas e estratégias para as empresas nesse novo
cenario socioeconémico, ambiental e inovador.

A preocupacao com Sustentabilidade pode lancar as questées de Inovacgao e
Gestao para um novo e diferenciado patamar, colocando-a, definitivamente, na ordem
do diferencial competitivo.

Pode-se observar que tanto a Inovagao, quanto a Sustentabilidade aliadas
a processos de Gestao podem se tornarem fundamentais para a promoc¢ao da
competitividade em contextos regionais e globais, bem como representarem a diferenca
na obtencao de resultados empresariais.

A busca por organizacbes “Sustentaveis” que sejam modelos de eficiéncia
econémica e ambiental vém sendo o maior desafio em um cenario globalizado e de
constante mutacéo.

O principal destaque dos artigos é uma abordagem voltada para os temas
destacados, através da apresentacdo de mudancas climéaticas e as consequéncias
ambientais no meio rural; a sustentabilidade e o desenvolvimento da suinocultura
com a gestao de residuos sélidos; o agronegocio da soja em mato grosso: explorando
as fontes de inovacgao e/ou conhecimento; além da contribuicéo para que se interprete
as relagdes inovadoras, sustentaveis e econémicas em varias outras pesquisas.a
preferéncia pela escolha efetuada inclui as mais diversas regides do pais e aborda
tanto questbes de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo
tema em destaque.

Necessita-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas exibidas, s&o os
mais variados, o0 que promove uma 6tica diferenciada da visao sustentavel, da gestao
e da inovacao, ampliando os conhecimentos acerca dos assuntos apresentados.

A relevancia ainda se estende na abordagem de proposicées inerentes ao
Desenvolvimento Regional e Territorial; Gestdo da Producédo e Inovacéao, envolvendo
Agroecologia, apresentando questdes relativas aos processos que buscam gerar
diferencial competitivo.

Enfim, esta coletanea visa colaborar imensamente com os estudos referentes ao
ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor ter& em méaos respeitaveis referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo de cenarios econbémicos através de autores de



renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema. Além disso, podera
identificar esses conceitos em situagdes cotidianas e num contexto profissional.

Jaqueline Fonseca Rodrigues

Mestre em Engenharia de Producéo pelo PPGEP/UTFPR
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DO CARRO FLEX-FUEL NO CONSUMO
DE ETANOL ANIDRO E HIDRATADO: UMA BREVE

Guilherme Asai

Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Programa de P6s-Graduacéo em
Desenvolvimento Regional e Agronegocio

Toledo — Parana
Keila Raquel Wenningkamp
Universidade Estadual do Oeste do

Parana, Programa de P6s-Graduacéo em
Desenvolvimento Regional e Agronegdécio

Toledo — Parana

RESUMO: O surgimento da tecnologia flex-fuel
nos carros apresentou um avango tecnoldgico
para a industria automotiva e energética no
Brasil. Com essa tecnologia, o consumidor
passou a poder escolher qual o tipo de
combustivel utilizar em seu veiculo. Muitos
autores apontam que o fator determinante para
essa escolha sdo os precos entre a Gasolina
e o Etanol. Entretanto, como se comporta o
consumo do Etanol a medida que se avancga
as vendas do Carro flex-fuel? Este trabalho
procurou estudar esta questdao baseada em
analises estatisticas. Dessa forma, pretendeu-
se verificar e analisar se a quantidade de Carros
flex-fuel novos vendidos no Brasil, interfere na
quantidade consumida de Etanol anidro (em
analogia a Gasolina C) e Etanol hidratado.
Como resultado, comprova-se que existe
dependéncia de consumo do Etanol em relacéo
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as vendas de Carro flex-fuel.
PALAVRAS-CHAVE: Carro flex-fuel, Etanol
anidro; Etanol hidratado; estatistica inferencial.

11 INTRODUCAO

O lancamento do Carro flex-fuel em
meados de 2003 formou um marco historico,
tanto naindustria automotiva quanto na industria
energética. Com o flex-fuel, o consumidor
deteve o livre poder de escolha entre abastecer
seu carro com alcool (Etanol hidratado) ou
Gasolina (Gasolina C).

Oliveira, Costa e Castro (2014) indicam
gue a op¢ao pelo uso da Gasolina ou do Etanol
no carro flex-fuel deve considerar alguns
fatores, como: se gasta mais alcool para rodar
a mesma distancia que a Gasolina; o uso do ar
condicionado ligado; o combustivel sem queima
pode minimizar sua eficiéncia; e avaliar o gasto
por quilometragem rodada com tanque cheio.

Complementando os fatores a se
considerar no uso da Gasolina ou do Etanol
como combustivel, Oliveira, Costa e Castro
(2014) listam as vantagens e desvantagens
conforme o Quadro 1, abaixo.
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Gasolina Etanol

Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Com o mesmo volume de . - .
. . Tecnologia de producé&o | Autonomia menor que a
alcool, o automovel flex Alto custo . .
. acessivel Gasolina no carro flex
roda mais
Arranque do carro flex o
P . . . Dificuldade para o
mais eficiente que o Poluicéo do ar, Queima mais limpa que . .
. . : .z . automoével flex funcionar
diesel, inclusive quando emissoes de CO a Gasolina

. em dias frios
tem maior octanagem

Extraida em grandes

Grande gasto para

- . Fonte esgotavel Fonte inesgotavel =
proporcdes do petroleo producao
Cultura de uso muito Pode ser Geracgéao de empregos Menor poder calorifico
difundida no mundo adulterada no campo que a Gasolina

Quadro 1. Vantagens e desvantagens da Gasolina e do Etanol.
Fonte: Oliveira, Costa e Castro (2014).

Entretanto, o uso de um combustivel em detrimento de outro deve passar
primordialmente pela vantagem econémica que cada um pode gerar. Para Ferreira,
Prado e Silveira (2009), os precos encontrados nos combustiveis dependem da razao
entre alcool, Gasolina e carros flex, em que a demanda por tipo de combustivel depende
do seu preco. Complementando este raciocinio, Losekann e Castro (2011) concluem
que o preco relativo dos combustiveis € o critério determinante para a escolha do
consumidor no abastecimento.

Ainda na relacédo de precos, Ferreira, Prado e Silveira (2009) encontraram
forte causalidade entre os precos da Gasolina e do Etanol. Esta causalidade esta
diretamente relacionada ao fato do Etanol anidro se misturar a Gasolina A, resultando
na Gasolina C, encontrada nos postos de combustivel.

Nesse cenario, esperava-se a maior demanda de Etanol frente a Gasolina, dado
seu menor prego, mas, segundo estudo de Melo e Sampaio (2014), ademanda dos dois
tipos de combustiveis pouco alterou com o advento dos veiculos flex. Esses autores
indicam ainda que o0 aumento da demanda por Etanol por parte dos consumidores foi
devido ao aumento do pre¢o da Gasolina.

O aumento dos precos da Gasolina, aliado ao menor rendimento do alcool, justifica
o consumidor a fazer contas e analisar a economia de cada combustivel. Devido ao
senso comum e estudado por Marjotta-Maistro e Asai (2006), o ponto de equilibrio
entre o preco do Etanol e Gasolina € de 70%. Nesse caso, Souza e Pompermayer
(2015) observaram uma resposta ao consumidor na variacdo do preco de Etanol em
comparacdo com o pre¢o da Gasolina, indicando que o consumidor possui maior
percep¢ao de mudangas nos precos.

Nota-se assim, que, em muitos estudos, o pre¢co do combustivel aparece como
fator decisivo na opgcédo de se abastecer o Carro flex-fuel com Etanol ou Gasolina.
Complementando esses estudos, partindo de outra ética, este trabalho tem como
objetivo verificar e analisar se a quantidade de Carros flex-fuel novos vendidos no
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Brasil interfere na quantidade de Etanol anidro (em analogia a Gasolina C) e Etanol
hidratado consumidos. Assim, pretende-se verificar se 0 consumo de Etanol depende
da venda de Carro flex-fuel através da estatistica inferencial.

O presente trabalho esta dividido em cinco partes principais, incluindo esta
de introducao. A seguir sera apresentada a metodologia e os dados utilizados; na
sequéncia, a aplicacdo dos métodos estatisticos; posteriormente as analises dos
resultados da estatistica inferencial; e finaliza-se com as consideracdes finais.

2 | REFERENCIAL ANALITICO E APRESENTACAO DOS DADOS UTILIZADOS

O presente trabalho tem carater quantitativo, utilizando-se de dados mensais
secundarios obtidos do sitio da Unido da Industria de Cana-De-Ac¢ucar (Unica) e da
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea).

Os dados utilizados para as analises contemplam os licenciamentos dos veiculos
automotores do tipo flex-fuel, no periodo de 01 de janeiro de 2012 a 31 de janeiro de
2016, e o consumo de Etanol anidro e hidratado no mesmo periodo.

Uma estatistica descritiva dos dados utilizados neste trabalho esta representada
na Tabela 1, abaixo.

Estatistica Carro Flex Etanol anidro Etanol hidratado
Média 236.713,67 819.734.645,53 1.095.010.914,02
Erro padréo 6.831,12 18.725.679,84 38.520.226,35
Mediana 243.878,00 877.393.317,00 1.016.543.934,00
Desvio padréo 47.817,81 131.079.758,89 269.641.584,48
Curtose -0,32 -1,27 -0,54
Assimetria 0,08 -0,24 0,73
Minimo 132.454,00 597.497.349,00 737.394.663,00
Maximo 358.307,00 1.064.981.734,00 1.747.049.996,00
Contagem 49 49 49

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados utilizados

Fonte: elaboracao propria.

Dados: Unica e Anfavea, 2016.

A metodologia aplicada provém da estatistica inferencial e estd baseada em
testes estatisticos para comparacédo de grupo de dados. Anteriormente a selecao
do teste estatistico adequado, paramétrico ou nao paramétrico, sera realizada um
teste de normalidade que visa definir qual teste sera aplicado para o grupo de dados
selecionados. Para Hair et al. (2005) e Siegel (2005) a estatistica inferencial € uma
importante ferramenta para se estudar fendbmenos e obter indicios para se resolver um
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problema.

Por se ter um total de 147 dados (49 para cada item) o teste de normalidade mais
indicado passa a ser o Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk, indicado em casos com
grupo de dados inferior a 50 (N<50). Esse teste € uma prova de aderéncia entre a
distribuicao dos valores observados e uma determinada distribuicao tedrica.

A estatistica do teste pode ser representada através da Equacéo 1.

D =max|F(X) — S (X)| (1)

Em que:
F, (X): distribuicéo tedrica acumulada.

§,(X): distribuicdo acumulada observada.

Depois de realizado o teste de normalidade, podera se escolher entre os testes
estatisticos paramétricos e ndo paramétricos que melhor se adaptam ao conjunto de
dados a ser analisado. Os testes paramétricos sao aplicados em casos em que se
conhece a distribuicdo, comumente uma distribuicdo normal padréo; ja os testes nao
paramétricos sao usados quando nao se conhece a distribuicao, ou seja, os dados néo
assumem uma distribuicdo conhecida.

Dentre os testes paramétricos, apresentam-se o Teste t € a Analise de Variancia
(ANOVA). Nos testes nao paramétricos podera ser utilizado os Testes de Mann-Whitney,
Kruscal Wallis, Wilcoxon ou Friedman. Todos os testes mensurados sdo amplamente
difundidos e aplicados no meio académico na analise da estatistica inferéncia. Neste
trabalho, sera utilizado o Testes de Wilcoxon.

Ainda com relagcdo aos testes estatisticos, sera realizada uma analise de
correlacdo entre as séries de dados visando a comprovagao, ou ndo, da dependéncia
do consumo de Etanol anidro e hidratado nas vendas (licenciamento) de Carros flex-
fuel.

Todos os testes estatisticos empregados neste trabalho seréo efetuados pelo
programa SPSS-IBM (Statistical Package for Social Sciences) com nivel de confianca
de 95%.

31 TESTES ESTATISTICOS

Os resultados serdo divididos em dois grupos de analises estatisticas, sendo
0 primeiro as andlises de normalidade das séries de licenciamentos dos veiculos
automotores do tipo flex-fuel, o consumo de Etanol anidro e o consumo do Etanol
hidratado, e o segundo, referente ao teste ndo paramétrico selecionado.
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3.1 Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk

Por se tratar de um teste de hipdtese, o Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk
tem as seguintes hipbteses de aceitacao e rejeicao.

H,: A distribuicdo observada adere a distribui¢éo tedrica (distribuicdo é normal).
H.: A distribuicdo observada ndo adere a distribuicdo tedrica (distribuicao néo é
normal).

Para cada série de dados, procedeu-se com o teste de normalidade, obtendo os
resultados apresentados no Quadro 1.

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Carro flex-fuel ,989 49 ,937
Etanol anidro ,903 49 ,001
Etanol hidratado ,918 49 ,002

Quadro 2. Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk.

Fonte: elaboracgéo propria.

Nota: calculado pelo SPSS.

Dado a estatistica calculada e o grau de confianca em 95%, ou seja, @ = 5%
a = 5%, a decisdo de aceitar ou rejeitar a hipétese é dado quando o valor observado
de uma prova estatistica é igual ou menor do que a. Nesse caso, deve-se rejeitar HO
para Etanol anidro e Etanol hidratado, mas aceitar HO para o Carro flex-fuel.

Assim, as distribuicGes do Etanol anidro e hidratado ndo seguem uma distribuicao
conhecida, enquanto a distribuicdo da série de dados do Carro flex-fuel segue uma
distribuicdo normal padréo.

3.2 Teste de Wilcoxon

Considerando que as séries de dados sdo pareadas por data e que néo possuem
a mesma distribuicdo, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, para trés
series de dados agrupadas dois-a-dois, sendo: Carro flex-fuel verus Etanol anidro e
Carro flex-fuel verus Etanol hidratado. Esse teste tem a finalidade de comparar duas
amostras independentes, indicando se houve diferenca estatistica entre elas.

Dessa forma, sendo a variavel chave o Carro flex-fuel, tem-se as seguintes
hipbteses a serem testadas:

H,: Existe diferenga estatistica significativa entre as séries de dados.
H.: Inexiste diferenca estatistica significativa entre as séries de dados.
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O resultado do Teste de Wilcoxon esta descrito no Quadro 3, abaixo.

Carro Flex - Carro Flex - Etanol
Etanol anidro hidratado
Z -6,093 -6,093
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000

Quadro 3. Teste de Friedman para Carro flex-fuel, Etanol anidro e Etanol hidratado.

Fonte: elaboragao propria.

Nota: calculado pelo SPSS.

Com a prova estatistica realizada, pelo Teste de Wilcoxon, rejeita-se a hipotese
HO, ou seja, ndo existe diferenca estatistica significativa entre as séries de dados de
Carro flex-fuel, Etanol anidro e Etanol hidratado.

3.3 Correlacao entre as séries de dados do Carro flex-fuel, Etanol anidro e Etanol
hidratado

Para verificar a influéncia da série de dados do Carro flex-fuel, Etanol anidro e
Etanol hidratado realizou-se uma analise de correlagdo com os resultados apresentados
no Quadro 4, abaixo.

Carro Etanol Etanol
Flex anidro hidratado
Pearson Correlation 1 -,205 -,559"
Carro Flex Sig. (2-tailed) ,158 ,000
N 49 49 49
Pearson Correlation -,205 1 ;7217
Etanol . .
anidro Sig. (2-tailed) ,158 ,000
N 49 49 49
Pearson Correlation -,5659” 7217 1
Etanol . .
hidratado Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 49 49 49

Quadro 4. Correlagéo entre Carro flex-fuel, Etanol anidro e Etanol hidratado.

Fonte: elaboracéo propria.
Nota: calculado pelo SPSS.

** Nivel de significancia da correlagéo é de 0,01 (bi-caudal).

Através do resultado obtido da correlagdo, pode-se inferir que o tem forte
correlacdo com o Etanol hidratado, embora tenha correlacdo com o Etanol anidro

também.
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41 ANALISE SOBRE O CARRO FLEX-FUEL, ETANOL ANIDRO E ETANOL
HIDRATADO

Os resultados dos testes estatisticos demonstraram existir uma correlagéo entre
o Carro flex-fuel, o Etanol anidro e o Etanol hidratado. Tal fato traz uma referéncia na
utilizacédo desses tipos de combustiveis no veiculo automotor, impedindo que estejam
desassociados.

Entretanto, uma analise grafica demonstra que a quantidade de carros novos do
tipo flex vendidos no Brasil mantem uma linearidade nos ultimos anos, com decréscimo
ao longo de 2015 e 2016, muito devido a crise instalada no pais, a alta inflagéo e juros,
bem com a perda do poder aquisitivo da populagao.

Na outra mao, o consumo do Etanol anidro apresenta um leve aumento e do
Etanol hidratado teve um aumento significativo. Em média, ambos os tipos de Etanol
tiveram um aumento mensal de consumo da ordem de 1,3% de janeiro de 2012 a
janeiro de 2016. Ja o Carro flex-fuel apresentou um crescimento mensal no mesmo
periodo de apenas 0,03%.

O Grafico 1 ilustra o crescimento de consumo do Etanol e do Carro flex-fuel.
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Grafico 1. Consumo de Etanol anidro, Etanol hidratado e Carro flex-fuel.

Fonte: elaboracao propria.

Dados: Unica e Anfavea, 2016.

De forma analoga, a volatilidade (calculada como sendo o desvio padréo da taxa
de crescimento) observada é alta para de Etanol anidro, Etanol hidratado e Carro flex-
fuel, sendo o ultimo que detém de maior volatilidade no periodo analisado, com mais
de 54% ao ano de variacdo nas vendas de automdveis novos do tipo flex. O Etanol
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anidro apresentou 38,7% ao ano de volatilidade e o Etanol hidratado, pouco mais de
26,3% ao ano de volatilidade em seu consumo.

Dentro desse contexto, a estatistica inferencial utilizada nos testes pode indicar
uma possivel dependéncia dos consumos de Etanol anidro e Etanol hidratado nas
vendas de Carro flex-fuel, em outras palavras, se as vendas de Carro flex-fuel
influenciam no consumo desses combustiveis.

Com o resultado do teste n&o paramétrico de Wilcoxon, rejeitando-se a hip6tese
nula, ha a comprovacgao de que a série de dados utilizados n&o apresentam diferencas
estatisticas significativas. Logo, infere-se que o consumo de Etanol anidro e Etanol
hidratado sao influenciados pela quantidade de Carro flex-fuel vendidos.

Tal fato comprovado vai de encontro ao estudo apresentado por Melo e Sampaio
(2014) que apresenta que a demanda dos dois tipos de combustiveis — Gasolina e
Etanol —pouco se alterou com a presenga dos veiculos flex. Entretanto, existe diferencga
de objeto entre o presente trabalho e 0 estudo de Melo e Sampaio (2014). Enquanto
este trabalho analisa somente o consumo dos combustiveis e dos Carros flex-fuel, o
estudo de Melo e Sampaio (2014) foca no pre¢co como fator determinante da demanda.

Assim, infere-se estatisticamente que o consumo do Etanol esta relacionado com
as vendas de Carros flex-fuel que, por sua vez, estdo correlacionados entre si visto
que é condigcéo cinequanon a utilizagdo de combustiveis nos veiculos automotores.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo verificar e analisar se a quantidade de Carros
novos flex-fuel vendidos no Brasil interfere na quantidade consumida de Etanol anidro
(analogia a Gasolina C) e Etanol hidratado. Como objeto de estudo buscou-se séries
histéricas mensais de consumo de Etanol anidro, Etanol hidratado e Carro flex-fuel
para o periodo de 01 de janeiro de 2012 até 31 de janeiro de 2016.

O ferramental para se atingir o objetivo estipulado foi baseado em testes
estatisticos de cunho ndo paramétrico. Com o uso da estatistica inferencial, pode-se
comprovar a hipétese de que as séries de dados do Etanol e do Carro flex-fuel nao
apresentam diferencas estatisticas significativas, ou seja, infere-se que o consumo
do Etanol é influenciado pela venda de Carros flex-fuel. Adicionalmente, um teste
de correlacdo também indicou a dependéncia das variaveis Etanol anidro, Etanol
hidratado e Carro flex-fuel entre si.

Tais analises consideram somente a quantidade de Carros flex-fuel vendidos e
o consumo do Etanol e ndo levam em consideragcao o preco dos combustiveis, fator
determinante na hora do abastecimento, como ilustrado nos estudos de Ferreira, Prado
e Silveira (2009), Losekann e Castro (2011) e Melo e Sampaio (2014). Entretanto, a
presenca do Etanol anidro na composi¢éo da Gasolina C define que, qualquer que
seja o combustivel utilizado, seja pela vantagem econémica ou outra apresentada por
Oliveira, Costa e Castro (2014), o consumo de combustiveis est4 ligado as vendas de
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Carro flex-fuel.

Assim, para o periodo analisado e com base nos resultados dos testes estatisticos
efetuados, conclui-se uma dependéncia do consumo de Etanol em relagdo as vendas
de Carros flex-fuel.
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