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Resumo

DUARTE, José Luiz Pimentel. A relacédo entre o preco da gasolina e a escolha por carros
mais eficientes nos Estados Unidos — Uma solucdo de mercado para a Sustentabilidade. S&o
Paulo, 2010. 37p. Monografia — Faculdade de Economia e Administracdo. Insper Instituto de
Ensino e Pesquisa.

A preocupagdo com os danos que o homem vem promovendo ao longo dos anos na natureza
tem aumentado constantemente, e tem sido objeto de muitos estudos e grandes encontros
entre paises que buscam evitar prejuizos ainda maiores ao planeta.

Porém, essa monografia tem como objetivo comprovar que a preocupacdo com 0 meio
ambiente ndo é resultado exclusivo da percepcdo dos danos causados, mas que tem relacéo
direta com a oscilacdo de determinadas variaveis.

Para isso, buscaram-se evidéncias que apontem que o preco da gasolina tem efeito de
causalidade sobre varidveis que podem ser consideradas como indicadoras de um arranjo mais
sustentavel, leia-se aqui: milhas rodadas por carro, combustivel consumido por carro,
eficiéncia dos novos carros domesticos, e utilizacdo do Etanol como combustivel alternativo.
Como resultado, pode-se evidenciar que as variaveis Etanol, Consumo de Combustivel por
Carro e Eficiéncia de Novos Carros Domésticos realmente sdo influenciadas pelo preco da
gasolina, mas, por sua vez, sobre a variavel Milhas Rodadas por Carro ele ndo produz o
mesmo efeito.

Palavras-chave: Preco da Gasolina, Eficiéncia, Aquecimento Global.



Abstract

DUARTE, José Luiz Pimentel. A relacédo entre o preco da gasolina e a escolha por carros
mais eficientes nos Estados Unidos — Uma solucdo de mercado para a Sustentabilidade. S&o
Paulo, 2010. 37p. Monograph — Faculdade de Economia e Administracao. Insper Instituto de
Ensino e Pesquisa.

The concern about the damage that man has been promoting over the years to the enviroment
has increased steadily, and has been the subject of many studies and meetings between
countries that seek to prevent further damage to the planet.

However, this thesis aims to prove that concern for the environment is not the exclusive result
of the perception of damage, but has direct relation with the oscillation of certain variables.

To do so, they sought evidence is pointing to the price of gasoline has an effect on the causal
variables that can be considered as indicative of a more sustainable arrangement, read here:
mileage per car, fuel consumption per car, efficiency of the new domestic cars, and use of
ethanol as an alternative fuel.

As a result, one can show that the variables Ethanol, Fuel Consumption and Efficiency of
New Domestic Cars really are influenced by the price of gasoline, however the variable
Mileage Driven by Car does not produce the same effect .

Keywords: Price of Gasoline, Efficiency, Global Warming.
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1. Introducéo

Com as altas do preco do petréleo ocorridas nos ultimos 5 anos, a busca por um
produto substituto mais barato e com menores efeitos danosos ao meio ambiente tem se
intensificado. Para os proximos 20 anos a expectativa € a de que a energia provinda de fontes
renovaveis cresga numa media de 7,2% ao ano, enquanto a participagdo do petrdleo como
fonte de energia caia 4,3% no mundo, no mesmo periodo (Relatério World Development
Indicators). Esses dados mais do que apontam uma substituicdo de fontes de energia, mas
parecem indicar que a alta do preco do petroleo parece estar induzindo o desenvolvimento de
novas tecnologias ndo s6 mais baratas, mas também sustentaveis, evidenciando uma mudanca
no tipo de demanda. Esta agora parece levar em conta outros aspectos além do preco.

Apesar de ja existirem algumas iniciativas governamentais visando a reducdo dessa
emissdo, como o tratado de Kyoto e o Mercado de Carbono, estes planos se baseiam em uma
maturagdo de longo prazo, necessitando intervengOes governamentais para terem seus
objetivos alcangados. N&o obstante, essas intervencbes poderdo causar uma nova
externalidade, uma vez que acles restritivas podem levar a uma diminuicdo da eficiéncia
econbmica através da perda de competitividade em relacdo a outros paises. A ascensdo
econdmica e conseqilente desenvolvimento de paises emergentes, como a China e a india, tem
elevado a demanda por combustiveis emissores de CO, e assim dos indices de poluicdo de tais
paises (The Economist). O argumento é como impedir o crescimento dos indices de poluicao,
sem limitar o direito desses paises crescerem.

Com este cenario em mente, esta monografia ira buscar evidéncias que apontem que o
preco da gasolina tem efeito de causalidade sobre variaveis que podem ser consideradas como
indicadoras de um arranjo mais sustentavel. Se esse for o caso, conseguirei mostrar que a
melhor politica pablica para incentivo da diminui¢do de gases danosos para 0 meio ambiente
devera estar alinhada com os movimentos de mercado frente aos precos de gasolina, podendo,
assim, incentivar a busca por tecnologias e energia renovavel.

Quando analisado o comportamento do consumidor americano em relagdo ao consumo
de carros, percebe-se que, mediante a um choque nos precos da gasolina ha um ajuste na
demanda de mercado de automoveis. Dependendo da estabilidade do preco da gasolina no
periodo, carros que apresentem maior eficiéncia em relacdo ao consumo de combustivel por

quildmetro podem ser beneficiados por este movimento de pre¢o (Goodman, 1983).
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Segundo o levantamento realizado pelo Energy Information Administration (2008), do
ano 2000 até o ano 2006, o aumento da emissdo de dioxido de carbono foi de 21,59% no
mundo. Além disso, o estudo realizado pelo National Climate Data Center (2008) aponta um
aumento da temperatura media do planeta em 0,13°C por década, nos tltimos 50 anos.

Um dos pilares da sustentabilidade esta na reducgdo, se ndo reversdo, das taxas de
aquecimento global. Como essas taxas apresentam relacdo proxima ao nivel de emissdo de
diéxido de carbono (CO), e 0 mesmo é emitido com a queima de petréleo e seus derivados, 0
objetivo desta monografia sera encontrar evidéncias que suportem, inicialmente, que choques
no preco da gasolina levardo a uma reducdo da emissdo de dioxido de carbono por carro
comercial como consequéncia da alteracdo do consumo norte americano por automaveis que
apresentem caracteristicas mais sustentaveis.

Essas caracteristicas estardo representadas por um aumento nas taxas de consumo de
gasolina por quilémetro rodado, através do aumento da venda de carros mais econdmicos, e
pelo aumento de producdo de combustiveis renovaveis, como por exemplo, o Etanol. A busca
por esta relacdo de causalidade ocorrerd apenas nos Estados Unidos devido a maior
velocidade com a qual a variacdo do preco do petrdleo € repassada ao consumidor através do
preco da gasolina.

Entre as varidveis que inicialmente serdo testadas estdo: o preco da gasolina, milhas
rodadas por carro, combustivel consumido por carro, eficiéncia dos novos carros domesticos,
e utilizacdo do Etanol como combustivel alternativo.

Uma vez aceita esta relacdo de causalidade como estatisticamente relevante, podera
ser encontrada alguma evidéncia sobre a capacidade do mercado em caminhar para um
equilibrio sustentavel de longo prazo, no mercado automobilistico.

O resultado encontrado mostrou que o preco da gasolina influi no comportamento de
varidveis consideradas sustentaveis e de transformacéo tecnoldgica. Um aumento do preco da
gasolina diminui o consumo de combustivel por carro, aumenta o consumo de etanol ao invés
da gasolina e desenvolve a eficiéncia dos novos carros produzidos nos Estados Unidos.
Porém, ndo causa efeitos sobre as milhas rodadas por carro.

Na secdo 2 foi feita uma revisdo literéria, que buscou em trabalhos anteriores a base
para a escolha das variaveis utilizadas nessa monografia. Logo ap0s, na se¢do 3, ha a
descricdo da metodologia utilizada nesse trabalho e, em seguida, na secdo 4, encontra-se a
andlise das varidveis. A secdo 5 apresenta a estimacdo do modelo e, finalmente, na secéo 6

encontram-se os principais resultados obtidos por essa monografia.
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2. Revisao Literaria

Para justificar o tema desta monografia sobre a possibilidade de que o préprio mercado
poderia buscar um equilibrio de longo prazo, ou seja, que com um aumento dos precos da
gasolina faz-se viavel o investimento e consumo de automoveis que utilizem outros tipos de
combustiveis que ndo fosseis, ou que apresentem maior eficiéncia, representado pela variacdo
positiva da taxa galao/quildmetro de gasolina. Para a relevancia das premissas levantadas faz-
se alusdo a Goodman (1983), Borenstein, Cameron e Gilbert (1997), Farzin (2001) e
Huntington (2009).

Goodman (1983) investiga 0 quanto consumidores americanos estariam dispostos a
pagar por um aumento de 1% de aumento da eficiéncia de cada automdével, medida por MPG
(Miles Per Gallon). O modelo proposto por Goodman se baseia na analise heddnica dos
precos onde, a “diferenca na milhagem de cada carro deveria diminuir seu custo operacional,

com tudo mais constante”:

T
Cot — C1¢

Vi=V, = p
- 1+n

Para captar a mudanca de eficiéncia dos carros, medida em MPG, Goodman adotou
um modelo onde os gastos seriam uma funcdo decrescente de MPG (g), em que S sdo 0s
custos com gasolina para o carro, z sdo as milhas rodadas anualmente pelo carro, e p é o preco
da gasolina, em galdo.

as —zp
g 9*

De acordo com o estudo de Goodman, caso um carro tivesse um rendimento de 10 MPG
um aumento de 1 MPG levaria a uma diminuicdo de 10% na compra de gasolina, por veiculo,
por ano. J& se o carro apresenta-se um rendimento de 20 MPG, esse aumento de 1 MPG
representaria uma diminuicdo de 5% na compra de gasolina, por veiculo, por ano. Foi através
desta descoberta que Goodman se baseou para testar se existia mesmo uma predisposicéo a
pagar por um carro mais eficiente.

Goodman estudou apenas o mercado de carros usados e seu foco esteve nos anos de
1977 e 1979. O primeiro, caracterizado por pregos de petroleo estaveis, enquanto no segundo,
0s precos de petroleo haviam acabado de sofrer um aumento de 50%, devido a diminuigdo da
oferta. Sua pesquisa descobre que, quando o prego esta estavel (1977), quanto mais o carro for

eficiente, menos o consumidor estara disposto a pagar pela MPG adicional. De maneira geral,



12

para cada aumento de eficiéncia do automdvel, medida pela MPG, o consumidor americano
estaria disposto a pagar menos 1,86% por um carro mais eficiente.

Outra evidéncia de que o aumento do preco do petroleo podera causar sua substituicao
por outro tipo de combustivel, estd no estudo realizado por Farzin (2001). Neste, ele
descobre que para que a dependéncia da importacdo do petroleo dos Estados Unidos parasse
de crescer, seria necessario, ceteris paribus, que o preco do petrdleo crescesse entre 1,5% e
4,5%, regularmente. Assim, um governo preocupado com o aquecimento global ou até mesmo
com a dependéncia de outros paises pela sua fonte geradora de energia, estard disposto a
intervir neste sentido, incentivando o desenvolvimento de novas tecnologias para atingir tal
independéncia.

Borenstein, Cameron e Gilbert (1997) testaram e confirmaram a hipoOtese de que o
preco da gasolina para o consumidor final se ajusta mais rapidamente quando ha um aumento
positivo do preco do petroleo, do que quando ha uma queda. Com isso pode-se entender que
como a velocidade de ajuste é maior para aumentos do que para quedas dos precos do
petrdleo, entdo, espera-se que a tendéncia seja positivamente inclinada, indicando que seguem
uma trajetéria de aumento de precos. Esse estudo reforca a idéia levantada por Farzin e
justifica a expectativa por esforcos pela substituicdo das importacGes de petréleo.

J& Huntington (2009) descobre que, quando pregos do petroleo “crescem acima dos
niveis historicos, podem prover um aumento de incentivos para ajustes de longo prazo da
demanda, substancialmente maior do que em outro caso”.

Com base nestas evidéncias, esta monografia testara, quase trés décadas depois, com
avancos tecnoldgicos, uma oferta mais heterogénea de automoveis e trés foruns globais sobre
ecologia depois, qual o comportamento do consumidor de automdveis quanto ao preco da
gasolina. Parece valido descobrir, se a substituicdo de carros menos eficientes por outros
mais, ap6s um choque dos pregos do petréleo como o ocorrido em 2008, € estatisticamente
relevante.

Os resultados obtidos pelos quatro papers citados servem como premissas iniciais para a
busca desta monografia por resultados que estejam em concordancia com as evidéncias
coletadas até hoje, ja que deles se entende que: o crescimento constante do preco do petrdleo
leva a uma substituicdo de sua importacdo; a preferéncia por carros mais eficientes sofre
variagfes com choques nos precos do petroleo; um ajuste para cima do preco da gasolina €
sempre maior do que um para baixo, dada a varia¢do do preco do petroleo; e novos picos dos
precos do petréleo apresentam respostas no consumo de longo prazo, aléem do de curto prazo
(Huntington, 2009).
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3. Metodologia

Para buscar evidéncias de que o preco da gasolina é ferramenta fundamental para
provocar mudangas de comportamento dos consumidores e, assim, levar a um resultado mais
sustentavel, esta pesquisa buscara descobrir relagdes de causalidade entre: o preco da
gasolina, milhas rodadas por carro, combustivel consumido por carro, eficiéncia dos novos
carros domésticos, e utilizacdo do Etanol como combustivel alternativo. O objetivo é entéo,
entender quais oscilacdes nas variaveis que aparentam pertencer ao processo de decisdo do
consumo automobilistico, podem ser explicadas por oscilacdes do preco da gasolina. Os
dados relativos ao setor automobilistico foram coletados nos resultados divulgados no
relatorio National Transportation Statistics (2009).

Para captar tais relacbes de causalidade, sera utilizado o teste de Causalidade de
Granger. Este teste é realizado sobre um Vetor Auto Regressivo (VAR) ou um Vetor de
Correcdo de Erros (VECM). A definicdo de qual modelo usar serd dada pelo resultado do
teste de raiz unitaria, DFA (Dickey-Fuller Aumentado). Uma vez descoberta a presenca de
ndo estacionariedade nos erros das séries, conclui-se que o modelo adequado a ser utilizado
sera 0 VECM. Isso porque na presenca de raiz unitaria, 0 VAR omitiria varaveis relevantes, ja
0 VECM corrigira esse problema (Bueno, 2008 p.212).

Pode-se agora realizar o teste de Cointegracdo de Johansen para definir o posto da
matriz @. Este teste buscara descobrir se ha “alguma relagdo de equilibrio de longo prazo
unindo os componentes individuais” (Hamilton, p.572). Nele, Johansen “propde a
normalizacdo aos vetores de cointegracdo, de forma a restringir as possibilidades que as
matrizes possam seguir”, sua vantagem ¢ que ele “permite a estimagdo do VECM
simultaneamente aos vetores de cointegra¢do”. (Bueno, p. 216) Sua relevancia se da, pois,
para trabalharmos com um modelo n&o mais bivariado, ou seja, um VAR ou um VECM,
todos os elementos precisam ser integrados de mesma ordem.

X~ CI(d, b)
Onde, (d, b) representa a ordem de integracdo do vetor X;, n x 1.
O software a ser utilizado para a realizacdo dos testes mencionados acima seré o
E-views.
Uma vez ajustadas as series e definidos os modelos adequados para a inferéncia,

realiza-se finalmente o teste de Causalidade de Granger. (Bueno, p.189). Onde,
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P p
Z = Pyo + Z Bi21YVe—i + Z Bi21Ze—i t €3t
i=1 i=1

Agora, testa-se se y ndo-Granger-causa z usando o teste F, sob:
Hy: @1,21 = ®2,21 == ®p,21 =0
Hi: @11 #0

onde, i=1, 2, ..., p.

A estatistica do teste é dada por:

_ (ef-ed)/p 4 o
1= G- @ T 20 =D,

em que r representa restrito e u, n&o restrito. Se S; > F°*, rejeita-se a hip6tese nula de que vy,
ndo-Granger-causa z. Nesta monografia, 0 preco da gasolina sera representado por y e as
demais séries por z.

Ou seja, se rejeitamos a hip6tese nula, podemos afirmar com 95% de confianca que os
precos passados da gasolina, em meédia, tendem a influenciar nos pregos atuais das variaveis
testadas. Analisam-se entdo, as relacdes de causalidade entre precos e quantidades
demandadas, por tais elementos.

Os testes serdo feitos em pares, com uma das variaveis sendo sempre a variavel “Preco
da Gasolina™, ja que esta é a Unica variavel exdgena do modelo, e é a qual se quer testar para

aferir sua capacidade de induzir a mudanca tecnoldgica nos carros norte americanos.



4. Analise das Variaveis

Para a escolha das variaveis, o critério adotado levou em conta a intui¢cdo econémica
sobre o comportamento esperado de variaveis frente a evolugdo do preco do petrdleo. Ou seja,

variaveis que poderiam ser afetada com o aumento do pre¢o da gasolina para o consumidor

final. As variaveis escolhidas para o0 modelo foram:

O aumento do preco da gasolina e a utilizacdo do Etanol como combustivel alternativo

parece apresentar algum efeito de causalidade ja que com o0s aumentos anuais do pre¢o da

Preco da Gasolina (centavos por galdo);

Consumo de Combustivel por Carro (Média de combustivel consumido por carro,

por ano, por galéo);

Eficiéncia dos Novos Carros Domésticos (Eficéncia do consumo de combustivel de

NoVos carros);

Milhas Rodadas por Carro (Média de milhas rodadas por carro, por galdo);

Etanol 85% (Equivalente a 1.000 galdes de gasolina).

gasolina para o consumidor, outros combustiveis alternativos ganharam espaco.
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Figura 1 — Evolucéo do preco da gasolina nos Estados Unidos.

Fonte: National Transportation Statistics.
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Figura 2 — Evolugéo do consumo de Etanol em veiculos nos Estados Unidos.

Outra evidéncia parece ser a mudanca na eficiéncia dos novos carros produzidos nos

Fonte: National Transportation Statistics.
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Estados Unidos. Nos altimos 20 anos, os carros produzidos domesticamente aumentaram sua

eficiéncia, medida em Milhas Por Galdo (MPG), visando chegar ¢ eficiéncia ja apresentada
por carros importados. A busca por carros mais eficientes pode ser um dos fatores que

levaram ao aumento percentual dos carros importados em relacdo ao total de novos carros

vendidos nos Estados Unidos, ultrapassando os 50% em 2008.

Eficéncia do consumo de combustivel de novos carros
(em milhas por galdo)
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310 299 31,0
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Figura 3 — Comparacéo de eficiéncia no consumo de combustivel entre carros domesticos e importados.

Fonte: National Transportation Statistics.
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Figura 4 — Carros importados vendidos nos Estados Unidos.

Fonte: National Transportation Statistics.
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Este estudo de causalidade parece estar ainda mais fundamentado quando se afere que

0 consumo médio de gasolina dos carros, que inclui toda a frota em circulacéo nos Estados

Unidos e ndo apenas 0s carros novos, apresentou forte retracdo nos ultimos 3 anos,

alcancando em 2008 o menor indice desde 1992 mas, em contrapartida, a quantidade de

milhas rodadas por carro é a maior da historia.
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Figura 4 — Média de milhas rodadas por carro (por galéo)

Fonte: National Transportation Statistics.
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Figura 5 — Média de combustivel consumido por carro, por ano (por gal&o)

Fonte: National Transportation Statistics.

Com estas informacdes alinhadas pode-se acreditar que haja uma relacéo de
causalidade entre elas e, se for esse 0 caso, pode-se entender que estas forgcas de mercado, que
estdo levando a troca de carros menos eficientes por mais e carros com combustivel mais
barato e eficientes que a gasolina (Etanol, por exemplo), é que serdo as incentivadoras de um
movimento que leve a sustentabilidade do meio de locomocao automobilistico.

A base de dados disponivel para as variaveis propostas, entretanto, s6 permitiu que
cada série fosse trabalhada com 19 observacdes o que foi um empecilho para os testes do

modelo proposto.
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5. Estimacéo do Modelo

Para facilitar a iteracdo no software utilizado (Eviews), as seguintes varidveis foram
abreviadas da seguinte maneira:

» Preco da Gasolina — PG (centavos por galo);

= Consumo de Combustivel por Carro — CCC (Média de combustivel consumido por
carro, por ano, por galéo);

= Eficiéncia dos Novos Carros Domésticos — ENCD (Eficéncia do consumo de
combustivel de novos carros);

= Milhas Rodadas por Carro — MRC (Média de milhas rodadas por carro, por gal4o);

= Etanol 85% — Etanol (Equivalente a 1.000 galées de gasolina).

Todas as séries serdo trabalhadas com a sua variagdo anual, assim, pode-se entender
qual o impacto que as mudancas anuais tém sobre cada série, afim de melhor captar este efeito
através do teste de Causalidade de Granger a ser feito. Todas as séries serdo estimadas contra
0 preco da gasolina, dado que esta é a Unica variavel que esta sendo testada como exdgena,
indutora de mudanca.

Nas tabelas abaixo podermos ter uma idéia do comportamento das variaveis e da

relacdo entre elas.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis.

Amostra: 1990 2008

] CcC ENCD MRC ETANOL
Média 164,8 538,4 28,7 21,6 16.477,0
Erro padrdo 15,1 3,8 0,3 0,2 4.824,3
Mediana 129,1 538,7 28,6 21,6 3.916,0
Desvio padrao 65,8 16,7 1,3 0,7 21.028,5
Variancia da amostra 4.326,4 278,2 1,6 0,5 442.197.931,0
Curtose 1,2 -0,2 -1,0 -1,0 0,3
Assimetria 1,5 -0,4 0,5 -0,3 1,2
Intervalo 220,2 65,6 4,1 2,4 66.419,4
Minimo 111,5 501,3 26,9 20,2 15,0
Maximo 331,7 566,9 31,0 22,6 66.434,4
Soma 3.130,5 10.230,5 544,6 410,8 313.063,4
Observagdes 19 19 19 19 19

Fonte. National Transportation Statistics.
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Tabela 2 — Correlograma das variaveis.

Correlograma PG CcC ENCD 11 { ETANOL
PG 1 0,29 0,90 0,76 -0,09
CCC 0,29 1 0,59 0,59 -0,11
ENCD 0,90 0,59 1 0,90 -0,09
MRC 0,76 0,59 0,90 1 -0,16
ETANOL -0,09 -0,11 -0,09 -0,16 1

Fonte: National Transportation Statistics.

Para aferir se a intuicdo desta monografia esta estatisticamente fundamentada
utilizaremos o método de Causalidade de Granger para captar a relacdo de causalidade entre
as variaveis e assim, captar a relevancia estatistica do preco da gasolina sobre as mudancas
sofridas pelas outras variaveis ao longo do tempo.

Granger diz que:

X: causa'l; se:

0'2(Yt|A_t) < O'Z(Yt|A_t —Xp),

“X, é exdgena ou antecedente a Y;”. (Morettin 2008, pag. 201)

Porém, antes de comegar a trabalhar com o modelo é necessario realizar o teste de raiz
unitaria para verificar se as séries sdo estacionarias ou ndo. 1sso porque, se a série nao for
estacionaria, 0s métodos de estimacdo comumente utilizados em econometria levam a
resultados incorretos, ja que a hipétese de que as médias e as variancias das séries sdo
constantes e independentes do tempo nao € satisfeita.

Para verificar se uma série possui raiz unitaria, pode-se fazer o teste DICKEY-
FULLER, que consiste em testar o coeficiente p da equacdo: Y; = pY;_; + e;, t=1,2,..., ou
seja, um AR(1), em quee; € umaseqliéncia de varidveis aleatérias identicamente e
independentemente distribuidas (11D). Sendo assim, a hipétese nula é de que a série é nédo-
estacionaria, e portanto, p =1, contra a hipdtese alternativa de que a série é estacionaria e,
portanto, igual a 1:

Hy:p=1
H,.p<1
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Para cada varidvel, através do software Eviews, foi feito o teste de raiz unitaria
encontrando os seguintes resultados (Apéndice 1):
= PG - Possui Raiz Unitéria;
= CCC - Possui Raiz Unitaria;
= ENCD - Possui Raiz Unitaria;
= MRC — N&o Possui Raiz Unitéria;
= Etanol — N&o Possui Raiz Unitaria.

Sera necessario entédo, trabalhar com as séries PG, CCC e ENCD na primeira
diferenga.

Com as séries ajustadas, foi realizado o teste de lag length criteria para descobrir com
quantos lags seriam trabalhadas cada variavel na estimacdo dos VAR. Cada uma das quatro
variaveis endogenas foi testada conjuntamente contra o PG (prec¢o da gasolina) (Apéndice 2).

O resultado do teste demonstrou que, apesar da série CCC ter apresentado um nimero
de lags que permitisse o andamento da metodologia (3 lags), para as outras séries o teste
mostrou que a metodologia do VAR néo seria adequada.

Este problema foi resultado do baixo nimero de observacdes da amostra (19
observagdes). As variaveis MRC e ENCD atingiram o nimero méaximo de lags disponiveis
para o teste, sem chegar ao resultado conclusivo. Ja no caso do Etanol, o teste mostrou que a
série deveria ser trabalhada com 0O lags. Para tentar corrigir este problema foi feito o mesmo
teste com o Log da série ja que esta apresenta caracteristica exponencial, mas novamente o
teste foi sem sucesso.

Para as séries que ndo puderam ser trabalhadas com o VAR foi realizado o teste de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) utilizando vetores auto-regressores (ARMA) para
ajustes para aferir se a intuicdo econdmica tem algum respaldo economeétrico, uma vez que o

teste mais adequado néo foi possivel ser realizado devido ao tamanho da amostra.

yo=a + By xyt ...+ B Xpi + &
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Para a variavel CCC, seguindo a estimacdo do modelo VAR encontramos:

Tabela 3 - VAR DCCC contra DPG.
DCCC

DPG(-1) -6,096
(1,540)
[-3,959]

DPG(-2) 7,093
(2,201)
[ 3,223]

DPG(-3) -5,375
(1,873)
[-2,869]

Fonte: National Transportation Statistics.

O resultado desta estimagao aponta para uma alternancia de comportamento do
Combustivel Consumido por Carro quando comparado com o passado do Preco da Gasolina.
Mais precisamente, um aumento do Preco da Gasolina ha dois anos aumenta o Combustivel
Consumido por Carro hoje, mas 0 mesmo aumento no ano anterior e ha trés anos representa
uma queda no combustivel consumido.

A explicacdo para que esta relacdo so seja positiva no que ocorre ha dois anos atras,
pode estar no tempo que leva para que esta mudanca seja refletida na alteracéo da fabricacéo
do carro. Talvez a mudancga dos pre¢os da gasolina no ano anterior ndo consiga ser
transformada na alteracdo do veiculo j& no ano seguinte.

Pelo teste de Causalidade de Granger podemos confirmar que o pre¢o da gasolina de

fato altera a quantidade de combustivel consumido por carro:

Tabela 4 — Teste de Causalidade de Granger em DCCC contra DPG.
VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 11/08/10 Time: 11:16
Sample: 1990 2008
Included observations: 15

Dependent variable: DCCC

Excluded Chi-sg df Prob.
DPG 21.53332 3 0.0001
All 21.53332 3 0.0001

Fonte: National Transportation Statistics.
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Na Tabela 3 acima, o fator Prob. ser quase igual a 0 indica que com quase 100% de
confianga o Prego da Gasolina afeta 0 Combustivel Consumido por Carro.

Para as demais variadveis, Milhas Rodadas por Carro (MRC), Etanol e Eficiéncia de
Novos Carros Domésticos (ENCD), o teste foi feito através do modelo ARMA pelo M.Q.O..

Desta vez, através do método de minimos quadrados ordinérios foram encontradas
respostas sobre os efeitos do preco da gasolina, sobre as demais variaveis, com 95% de
confianca.

Na estimacdo do modelo de MRC encontramos que o Preco da Gasolina ndo influi no
na quantidade de milhas rodadas por carro (Tabela 4) pois o p-valor da série € muito alto
(maior que 0,05), tornando-a estatisticamente insignificante. Na estimagdo do modelo
encontramos gue seus erros so se tornam ruido branco (Apéndice 3) quando adicionamos
vetores auto regressores na equacgdo, mais especificamente um ARMA(1,0), o que mostra que
a série Preco da Gasolina é estatisticamente irrelevante para a determinacdo do presente da
série MRC. Conclui-se entdo, que a série s6 depende dela mesma no passado. As milhas
rodadas por carro ndo sdo influenciadas pelo aumento do preco da gasolina.

Economicamente, a explicacdo pode estar no fato de que, ano a ano, 0 numero de
pessoas que utilizam menos o carro por causa do aumento do preco da gasolina, ndo €
relevante. E possivel que para as pessoas durante a maior parte dos anos da amostra,
especialmente até 2003, o preco da gasolina ndo tenha se elevado o suficiente para alterar a
Restricdo Orcamentaria dos consumidores, forcando-os a substituir seu meio de locomocéao

em grande escala.



Tabela 5 — Estimagéo do modelo ARMA incluindo a variavel DPG.

Dependent Variable: MRC
Method: Least Squares

Date: 11/08/10 Time: 12:08
Sample (adjusted): 1992 2008

Included observations: 17 after adjustments
Convergence achieved after 8 iterations

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 2339244 10915 5690324 0.0001

OPG -0.007469  0.042846 -0174325  0.8641

AR(1) 0948175 0113941 8.321655  0.0000
R-squared 0.828875 Mean dependent var 217 2941
Adjusted R-squared 0.804429 5.0 dependent var 6.659248
S.E. of regression 2944947 Alkaike info criterion 5 156844
Sum sqguared resid 1214180  Schwarz criterion 5 303881
Log likelihood -40.83317  F-statistic 33.90586
Durbin-VWatson stat 2345248  Prob(F-statistic) 0.000004

Inverted AR Roots 95

Fonte: National Transportation Statistics.

Ja na estimacdo do modelo para Eficiéncia de Novos Carros Domésticos (ENCD),
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quando é testado apenas o preco da gasolina, o correlograma dos erros do modelo mostra que

ele ainda tem estrutura nos erros (Apéndice 3). E feito o ajuste para 0 modelo ARMA(L,0) e

este problema € corrigido, e 0s erros se tornam ruido branco (Apéndice 3).

Com este ajuste, descobre-se que o além do passado imediato da série ENCD, o preco

da gasolina influi positivamente no desenvolvimento de carros (produzidos nos Estados

Unidos) que apresentem um maior desempenho com a mesma quantidade de gasolina,

levando-os a um consumo de combustivel mais eficiente (Tabela 6).

No caso desta variavel, um aumento em 1 centavo no preco da gasolina representa um

aumento de 10% no numero de milhas por galdo que o carro consegue percorrer, com 95% de

confianca.
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Tabela 6 — Estimagéo do modelo ARMA incluindo a variavel DPG.
Dependent Variable: DENCD
Method: Least Squares
Date: 11/08/10 Time: 12:31
Sample (adjusted): 1992 2008
Included observations: 17 after adjustments
Convergence achieved after 4 iterations

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
DPG 0100151 0.030676 3264786 0.0052
AR(1) -0.588705 0201210 -2.925833 0.0104
R-squared 0319077  Mean dependent var 2176471

Adjusted R-squared 0273682 S.D. dependent var 4 503267
S.E. of regression 3837877  Akaike info criterion 5637846

Sum squared resid 2209334  Schwarz criterion 5735872
Log likelihood 4592170 Durbin-WWatson stat 1.882532
Inverted AR Roots -.59

Fonte: National Transportation Statistics.

Por fim, foi testada a relacdo entre o Preco da Gasolina e o consumo de Etanol em
carros. Como a série do Etanol apresenta um comportamento exponencial e ndo ha
observacoes suficientes para tentar estimar o modelo sem a perda de muitos graus de
liberdade, a série foi convertida para a sua funcéo logaritmica.

Apds a conversao da série, 0 modelo foi estimado contra o Preco da Gasolina e mas
seus erros ainda apresentavam estrutura. Foram estimados diversos modelos ARMAS até que
0 modelo ARMA (2,2) apresentou a melhor estimagéo (Tabela 7).

Economicamente podemos interpretar este resultado como: a cada centavo que 0 Preco
da Gasolina aumenta, o consumo de Etanol em carros nos Estados Unidos aumenta no
equivalente a quase 70 galdes de gasolina. Desse modo, com 95% de confianca é possivel
afirmar que o aumento do prego da gasolina eleva a quantidade de Etanol que é consumida
para transporte veicular. O que por sua vez leva a crer que o aumento do preco do da gasolina

influencia a decisdo do consumidor na escolha pelo Etanol ao invés da Gasolina.



Tabela 7 — Estimagéo do modelo ARMA incluindo a variavel DPG.

Dependent Variable: LETANOL
Method: Least Sguares

Date: 11/08/10 Time: 13:04
Sample (adjusted): 1993 2008

Included observations: 16 after adjustments
Convergence achieved after 15 iterations

Backcast: 1991 1992

Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.

DPG 0.069781 0022464 3106377  0.0083

AR(2) 0.y81300  0.092020  B.490502  0.0000

MA(2) -0.916255  0.051050 -17.94804  0.0000
R-squared 0291256 Mean dependent var 3.286827
Adjusted R-squared 0182213 S.D. dependent var 1.618961
S.E. of regression 1464047  Akaike info criterion 3767647
Sum squared resid 2786464  Schwarz criterion 3912507
Log likelihood 2714117 Durbin-Watson stat 1.610409
Inverted AR Roots .88 -.88
Inverted MA Hoots .96 -.96

Fonte: National Transportation Statistics.
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6. Conclusao

O combate do aquecimento global tem sido intensificado através de acGes de
conscientizacao e politicas para o desenvolvimento de fontes de energias substitutas ao
petroleo. Um dos principais vilGes deste aquecimento sdo os gases estufas, e em especial 0
CO2, Gés este que tem grande parte da sua emissao disseminada pela frota de veiculos
espalhada pelo planeta.

Apesar deste esforco de reducdo da emissdo de CO2 estar em sua fase inicial,
apos os testes conduzidos pode-se afirmar que sua eficacia estara ligada a um alto preco da
gasolina para o consumidor.

Para cada centavo a mais que o pre¢o da gasolina aumenta, 70 galGes de
gasolina sdo substituidos por Etanol, os carros americanos aumentaram em 10% sua
eficiéncia, medida em milhas por gal&o e que, por ano, cada carro diminui em mais de 6

galdes seu consumo de gasolina.
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Apéndice 1

Apéndices

Testes de Raiz Unitaria

PG:

CCC:

MNull Hypothesis: PG has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 2344540 1.0000
Test critical values: 1% level -4 667883

5% level -3.733200

10% level -3.310349

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 16

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PG)

Method: Least Squares

Date: 11/06/10 Time: 19:59

Sample (adjusted): 1993 2008

Included observations: 16 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
PG(-1) 0.327430  0.139656  2.344540  0.0389
D(PG(-1)) -0.062105  0.237760 -0.261207  0.7988
D(PG(-2)) -0.966662  0.272258 -3.550541  0.0045
C -48.88644 13.88708 -3.520282  0.0048

@TREND{1990) 1816249 1163133 1.561515  0.1467

R-squared 0.763100 Mean dependent var 13.31250
Adjusted R-squared 0676954 S.D. dependent var 18.94103
SE. of regression 10.76554  Akaike info criterion 7.840884

Sum squared resid 1274.865  Schwarz criterion 8.082318
Log likelihood E7.72707  F-statistic 8.858249
Durbin-Watson stat 2.366892  Prob(F-statistic) 0.001887

Null Hypothesis: CCC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.002671 0.9180
Test critical values: 1% level -4.571559

5% level -3.690814

10% level -3.286909

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
obsemvations and may not be accurate for a sample size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{CCC)

Method: Least Squares

Date: 11/06/10 Time: 19:54

Sample (adjusted): 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
CCC(-1) -0.358094  0.357140 -1.002671  0.3319
c 1905277 1835380  1.038083  0.3157
@TREND(1930) 2.842386 11.14187  0.255108  0.8021
R-squared 0145753 Mean dependent var 0.722222
Adjusted R-squared 0031853 S.D. dependent var 123.2476
S_E. of regression 1212688 Akaike info criterion 12.58491
Sum squared resid 2205919 Schwarz criterion 12.73330
Log likelihood -110.2642  F-statistic 1.279662

Durbin-\Watson stat 1.489091  Prob(F-statistic) 0.306815
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ENCD:

MRC:

MNull Hypothesis: ENCD has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.238839 0.1083
Test critical values: 1% level -4 571559

5% lavel -3.690814

10% level -3.286909

*MackKinnon (1996} one-sided pvalues.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{ENCD)

Method: Least Squares

Date: 11/06/10 Time: 19:55

Sample (adjusted): 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ENCD(-1) -0.851269 0262832 -3.238839 0.0054
C 2269290 6971347 3255167  0.0053

@TREND(1990) 1.920445 0581061  3.305069  0.0048

R-squared 0422548 Mean dependent var 2277778
Adjusted R-squared 0.345554  S.D. dependent var 4.389902
S.E. of regression 3.5851336  Akaike info criterion 5623537

Sum squared resid 189.1798  Schwarz criterion 5671932
Log likelihood -46.71183  F-statistic 5.488083
Durbin-Watson stat 2103396 Prob(F-statistic) 0.016269

Mull Hypothesis: MRC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.286414 0.0170
Test critical values: 1% level -4.571559

5% level -3.690814

10% level -3.286909

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(MRC)

Method: Least Squares

Date: 11/06/10 Time: 19:59

Sample (adjusted): 1991 2008

Included obsemvations: 18 after adjustments

Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
MRC(-1) -1.044886 0243767 4286414 0.0006
C 2149594 49.6637 4.328299 0.0006

[@TREND(1990) 1227685 0324067  3.788363  0.0018

R-squared 0.558924 Mean dependent var 1.333333
Adjusted R-squared 0.500113 S.D. dependent var 3.307745
S.E. of regression 2.338664  Akaike info criterion 4. 688048
Sum squared resid 82.04022  Schwarz criterion 4836444
Log likelihood -39.19243  F-statistic 9.503855
Durbin-Watson stat 1481466  Prob(F-statistic) 0.002157
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Etanol:
MNull Hypothesis: ETANOL has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
t-Statistic Prob.”
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.463245 0.0221
Test critical values: 1% level -3.857386
5% level -3.040391
10% level -2.660551
*MacKinnon (1396) one-sided pvalues.
\Warning: Probabilities and critical values calculated for 20
observations and may not be accurate for a sample size of 18
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(ETANOL)
Method: Least Squares
Date: 11/06/10 Time: 19:56
Sample (adjusted): 1991 2008
Included obsemvations: 18 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ETANOL(-1) -0.852963  0.246290 -3.463245  0.0032
C 65.00824 4250570 1529401  0.1457
R-squared 0428450 Mean dependent var 2.857444
Adjusted R-squared 0.392728 S.D. dependent var 2097787
S.E. of regression 163.4756  Akaike info criterion 13.13564
Sum squared resid 4275884 Schwarz criterion 13.23457
Laog likelihood -116.2208  F-statistic 11.99407
Durbin-Watson stat 1.986642  Prob(F-statistic) 0.003203
Apéndice 2
Testes de Lag Length Criteria
CCC:
VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: DPG DCCC
Exogenous variables: C
Date: 11/06/10 Time: 20:08
Sample: 1990 2008
Included observations: 14
Lag LogL LR FPE AlC SC HQ
0 1454797 MNA 4544044 21.06853 21.15982 21.06008
1 -141.6421 6.030527 5022635. 21.00173 21.36561 21.06637
2 -140.74671 1.151922 8246229. 21.53516 21.99163 21.4929
3 -122.0950 18.65115% 11596327 19442147 20.081207 19.38299"
4 -119.8804 1.581840 1986993, 19.69720 20.51885 19.62114

*Iindicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)

FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
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ENCD:

VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: DPG DENCD
Exogenous variables: C

Date: 11/06/10 Time: 20:36
Sample: 1930 2008

Included observations: 13
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Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -93.93226 MNA* 8610.194 14. 75881 14.84573 14.74094
1 -88.05370 9.043951 6707460 14 46950 14.73055 14.41620
2 -87.14316 1.120665 1153044 14.94510 16.37968 14.85578
3 -81.58038 5134870 10753.85 1470467 16.31308 14.57962
4 -15.73622 3.596409 11913.98 14.42096 15.20319 14.26017
5 -61.03021 4524924 5903.628* 12.77388* 13.72995* 12 57736%
* indicates lag order selected by the criterion
LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error
AIC: Akaike information criterion
SC: Schwarz information criterion
HQ: Hannan-Quinn information criterion
MRC:
VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: DPG MRC
Exogenous variables: C
Date: 11/07/10 Time: 15:16
Sample: 1990 2008
Included observations: 13
Lag Logl LR FPE AlC sC HQ
0 -92.00690 MA 6551.540 14.46260 14.54952 14.44474
1 -81.22598 16.58603 2346.213 13.41938 13.68013 13.36579
2 -72.34039 10.93611 1182.513 12.66775 13.10233 12.57843
3 -64.67421 7.076471 797.9693 12.10372 12.71213 11.97867
4 -58.93034 3.534687 897.8014 11.83544 12.61768 11.67465
5 9.245514 2097719 0.119036% 1.962229*  2.918297* 1.765714%
*indicates lag order selected by the criterion
LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error
AIC: Akaike information criterion
SC: Schwarz information criterion
HQ: Hannan-Quinn information criterion
Etanol:
VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: DPG ETANOL
Exogenous variables: C
Date: 11/07/10 Time: 14:17
Sample: 1990 2008
Included observations: 16
Lag Logl LR FPE AlC SC HQ
0 -173.5191 MA® 11576184  21.93989"  22.03646%  21.94483%
1 -170.8529 4.332526 13795350 2210662 22 39634 2212145
2 -169.0335 2501751 18749644 22.37919 22.86205 22.403M

*indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion



Apéndice 3
Modelo ARMA
MRC: Correlograma dos residuos antes do modelo ARMA

Date: 11/08M10 Time: 12:21
Sample: 1991 2008
Included observations: 18

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

— 0.509 0509 54851 0.018
0.217 -0.058 6.5535 0.038
0167 0108 7.2250 0.085
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l 7-0.073 0.017 7.8660 0.345
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Estimacao do Modelo e Correlograma dos residuos depois do ajuste para o
modelo AR(1):

Dependent Variable: MRC

Method: Least Sguares

Date: 11/08/10 Time: 12:23

Sample (adjusted): 1991 2008

Included observations: 18 after adjustments
Convergence achieved after 3 iterations

Wariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 223 3427 BA0337T 34 34258 0.0000
AR(1) 0.827548 0108247  7.644979 0.0000
R-squared 0.785078 Mean dependent var 216.9444

Adjusted R-squared 0771646 S.D. dependent var 6.628568
S.E. of regression 3167556  Akaike info criterion 5248237

Sum squared resid 160.5346  Schwarz criterion 5347167
Log likelihood 4523413 F-statistic 58.44570
Durbin-Watson stat 2.026552  Prob(F-statistic) 0.000001

Inverted AR Roots .83




Date: 11/06M10 Time: 12:24

Sample: 1991 2008

Included observations: 18
(A-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC Q-5tat

Prob

O
(-

O &=

L=

L=

[ s T B o I o Y S P T LM Y

10
1"
12

-0.10%8
-0.324
0.133
0.010
-0.011
0.186
-0.114
-0.174
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.109

-0.085

-0.035
-0.148
-0.109
-0.051
-0.048

0.056

0.050

0.2509
-0.340 26082
3.0341
3.03659
3.0403
0.186 4.0805
-0.060 4.5063
5.5997
5.5997
5.5997
5.5997
5.5997

0.106
0.219
0.386
0.551
0.538
0.608
0.587
0.692
0779
0.848
0.899

ENCD: Correlograma dos residuos antes do modelo ARMA

Date: 11/08/10 Time: 12:54
Sample: 1991 2008
Included observations: 18

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

Q-Stat

Prob

=

[

H

[inp T o TR N PR T L TR

-0.708 -0.708
0.338 -0.329
-0.159 0167
0.000 -0.259
0.224
-0.325

0.216
0.037

7 0.246 -0.057

g -0.106

0.099

9 0.000 -0.034
10 0.000 -0.221
11 0.000 -0.032
12 0.000 -0.107

10.630
13.198
13.804
13.804
15.198
18.368
20.342
20,748
20,748
20,748
20,748
20,748

0.001
0.001
0.003
0.008
0.010
0.004
0.004
0.008
0.014
0.023
0.036
0.054

35



Correlograma dos residuos depois do ajuste para 0 modelo AR(1):

Date: 11/08/M10 Time: 12:31

Sample: 1992 2008

Included observations: 17

(-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

=
0

=
O

-0.248 -0.248 1.2458

-0.065 -0.135 1.3376 0.247
0.068 0.017 1.4447 0.486
-0.005 0.010 1.4454 0.695
0156 0181 2.0995 0.717
017 -0.031 25015 0.776
-0.025 -0.041 25211 0.866
0.026 -0.031 2.54458 05924
0.000 -0.007 2.5448 0.960
0.000 -0.017 2.5448 0.980
0.000 0027 25448 08930
0.000 0.013 2.5448 08995
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Etanol:
Correlograma dos residuos depois do ajuste para 0 modelo ARMA(2,2):

Date: 11/08/10 Time: 13:04

Sample: 1993 2008

Included observations: 16

(A-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA termis)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| | 0172 0172 0.56594

-0.145 -0.180 1.0034

-0.208 -0.157 1.9606 0.161
-0.318 -0.302 435830 0111
0144 0128 4.9335 0177
0.224 0153 63805 0172
0.041 -0176 6.4346 0.266
0.000 -0.068 64346 0.376
0.000 -0.045 64346 0430
10 0.000 0.073 64346 0.599
11 0.000 -0.006 B6.4346 0.696

12 0.000 -0.092 64346 0.778
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