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Resumo: O mercado de combustiveis tem sido amplamente estudado sob varias
perspectivas, desde a questao da assimetria e transmissao de precos, formacao
de cartéis, dinamica de precos atrelada as flutuacoes na economia internacional,
sistemas de demanda, entre outras. Neste sentido, este artigo tem como objetivo
estimar um sistema de demanda para gasolina comum, etanol hidratado e 6éleo
diesel via modelo (LA-AIDS) Linear Approximation Almost Ideal Demand System com
dados de séries temporais trimestrais para o periodo de 2001 a 2015 para o estado
de Pernambuco. As estimagdes foram feitas por meio do método (SUR) Seemingly
Unrelated Regressions. Os resultados encontrados sdo semelhantes aos observados
na literatura, no sentido em que apontam para a inelasticidade-preco da demanda
da gasolina e diesel, o que é esperado dada a essencialidade dos bens. Também foi
possivel verificar que a demanda por etanol é elastica por ter elasticidade-preco
marshalliana maior que um em valor absoluto, convergindo para os resultados ja
encontrados em outros estudos.

Palavras-chaves: Demanda; Combustiveis; LA-AIDS; SUR.

Abstract: The fuel market has been widely studied at several perspectives, from the issue
of asymmetry and transmission prices, cartels, dynamics linked to price fluctuations
in the international economy, demand systems, among others. Thus, this paper aims to
estimate a demand system for regular gasoline, hydrous ethanol and diesel via (LA-AIDS)
Linear Approximation Almost Ideal Demand System with quarterly time series data
for the period 2001-2015 in Pernambuco State (Brazil). The estimates were made using
(SUR) Seemingly Unrelated Regressions. The results are similar to those observed in the
literature, pointing to the inelasticity-price of demand for gasoline and diesel, which is
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expected given the essentiality of the assets. It was also observed that the demand for ethanol is elastic because of
Marshallian price elasticity greater than one in absolute value, leading to the results already found in other studies.
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1. Introducao

O mercado de combustiveis vem passando
por mudangas significativas. No contexto atual
da economia mundial, o preco do petréleo, por
exemplo, é uma variavel que pode afetar os mer-
cados, principalmente o financeiro. Diante disto,
a matriz energética de um pais possui grande
importancia para o seu crescimento econdmico.
Por este motivo, quanto maior a diversificagao,
melhor. No caso do Brasil, é possivel observar
que o Pais vem buscando a diversificacao da sua
matriz energética nos tltimos anos, como pode
ser visto no Balanco Energético Nacional (BEN,
2015).

O debate sobre as fontes alternativas de ener-
gia estd correlacionado com questdes de desen-
volvimento sustentavel e as ampliagbes das
fontes de energia possuem grande influéncia na
dindmica de mercado. Mudancas relacionadas ao
preco do petréleo podem afetar diversas ativida-
des, principalmente no caso brasileiro, em que a
maior parte da producdo é escoada pelo modal
rodoviario (BETARELLI JUNIOR e DOMINGUES,
2013). O biocombustivel, com destaque para o
etanol, tem se mostrado uma alternativa aos com-
bustiveis fdsseis; nesta perspectiva, como desta-
cado por Calle e Walter (2006), pode-se dizer que
ocorre o aumento da seguranca energética.

Dado a importancia deste mercado, seu dina-
mismo tem sido amplamente estudado sobre
varias perspectivas, desde a questdao da assime-
tria e transmissao de pregos, formacao de cartéis,

Classificacao JEL: D11, D12, D18.

variabilidade de precos atrelada as flutuagdes na
economia internacional e outras (SANTOS, 2012;
CARDOSO e BITTENCOURT, 2014). O setor tam-
bém tem sido alvo de politicas fiscais especifi-
cas nos ultimos anos com o objetivo de conter a
inflacdo, e este é um dos argumentos usados por
pesquisadores que elencam os motivos que con-
tribuiram para a atual crise fiscal brasileira.

Na perspectiva da demanda por combusti-
veis no Brasil, em especial para a gasolina e o eta-
nol, os estudos recentes buscam explicar a relacado
entre estes bens no intuito de encontrar o grau
de substituicao entre eles. Esta abordagem ganha
énfase se analisada conjuntamente com ques-
toes de sustentabilidade, assunto que tem per-
meado o centro de vérias discussoes. A gasolina
como combustivel nao renovavel tende a escas-
sez em datas futuras, apesar de esta ptica nao
formar um consenso na literatura (CARDOSO e
BITTENCOURT, 2014).

O etanol, no entanto, é um combustivel subs-
tituto e, além disto, o comportamento do consu-
midor frente a escolha entre os dois bens é um
dos problemas centrais neste contexto, que pode
determinar a intensidade dos efeitos de politicas
direcionadas especificamente para o setor. Como
destacam Cardoso et al. (2013), o etanol s6 con-
segue competir com a gasolina nos centros pro-
dutores ou nas proximidades destes. Ou seja, a
demanda ¢é reprimida em alguns estados apesar
dos varios beneficios frente ao consumo da gaso-
lina. Os autores destacam, ainda, que o etanol é
competitivo somente sazonalmente, nos perio-
dos de safra em alguns casos.
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Goldemberg e Guardabassi (2009) apontam
as vantagens no Brasil para producdo do etanol
destacando os aspectos: balango energético fossil,
reducao de emissdo de CO, relativamente a gaso-
lina e as grandes extensoes territoriais. Nesta abor-
dagem sao considerados indicadores ambientais
e fatores tecnoldgicos, isto é, no segundo caso, a
implementagdo da tecnologia alternativa neces-
saria para producao, e se os custos possibilitariam
a entrada no mercado com precos competitivos.

Pode-se ainda considerar como fator de influ-
éncia sobre a demanda dos combustiveis no Brasil
o aumento da frota de veiculos, o que esta corre-
lacionado com diversas externalidades negativas.
Silva et al. (2010) apontam o aumento da competi-
¢ao no mercado de combustiveis a partir de 2003
com a entrada dos veiculos flex-fuel. Nesta 6ptica,
existem estudos na literatura com objetivo de
estimar os impactos da entrada destes veiculos.
Para este tipo de analise, geralmente sao utiliza-
das variaveis dummies.

Existe uma gama de trabalhos com obje-
tivo de estimar elasticidades para os combusti-
veis para o Brasil utilizando diferentes métodos.
Como sera detalhado nas préximas segdes, os
resultados obtidos a partir destas metodologias
convergem, de modo geral, no sentido em que
apontam para a inelasticidade-preco da demanda
por gasolina (ver, por exemplo, ALVES e BUENO,
2003; ROPPA, 2005; SANTOS, 2012) e para elasti-
cidade-preco da demanda por etanol (RANDOW
et al., 2010; SOUZA, 2010; CARDOSO et al., 2013;
CARDOSO e BITTENCOURT, 2014). A presente
pesquisa utiliza o (LA-AIDS) Linear Approximation
Almost Ideal Demand System para as estimagoes
de demanda no sentido de obter evidéncias a
partir de uma estrutura formalmente pautada
na teoria sobre a volatilidade da demanda por
combustiveis.

Neste sentido, este artigo tem como objetivo
estimar um sistema de demanda para gasolina
comum, etanol hidratado e 6leo diesel — trés dos
quatro principais combustiveis no cenério nacio-
nal, de acordo com Santos (2012) — via modelo
LA-AIDS para o estado de Pernambuco. Obter as
elasticidades e contribuir para literatura sobre o

tema ao incorporar uma metodologia fundamen-
tada na teoria do consumidor, preservando, deste
modo, todos os seus pressupostos.

Além desta introducdo, este artigo esta divi-
dido em cinco secdes. Na parte que segue anali-
sam-se sinteticamente alguns aspectos da matriz
energética e do mercado de combustiveis no
Brasil e em Pernambuco. A secado trés tem como
objetivo ressaltar os principais trabalhos empiri-
cos neste contexto. Na secao quatro apresentam-
-se 0 modelo tedrico e os métodos usados nas
estimagoOes e, posteriormente, sao ressaltados os
resultados seguidos das consideragdes finais.

2. Mercado de combustiveis e
matriz energética

De acordo com Randow et al. (2010), as cri-
ses do petroleo em 1973 e 1979 revelaram a fragi-
lidade dos paises que tém sua matriz energética
completamente baseada no petréleo e seus deri-
vados. Neste contexto, nas tltimas quatro déca-
das ocorreram ampliacdes de novas fontes de
energia. Na tltima década, o consumo de ener-
gia primaria no mundo cresceu, em média, 1,9%,
e em 2015 a taxa de crescimento foi de 1% (BE
2016). Ainda de acordo com o relatério da British
Petroleum (2016), as economias emergentes
representaram 97% do aumento do consumo glo-
bal de energia primaria.

No Brasil, como mostra o Balan¢o Energético
Nacional (BEN, 2015), que tem como ano base
2014, a participagao na oferta de energia interna
de fontes renovéveis, apesar da diversificacao
observada desde a década de 1980, vem decres-
cendo desde 2010 em termos relativos. Sendo
60,6% desta oferta composta por energia nao
renovavel em 2014 e, em 2010, era de 55,3%. A
participacdo do petréleo e seus derivados se
mantiveram relativamente constantes na tltima
década e os derivados da cana de agticar ganha-
ram espago, em média, no mesmo periodo. O
mercado de combustiveis brasileiro, como des-
taca Santos (2012), pode ser tido como diferen-
ciado pela diversidade de combustiveis, sendo
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os principais gasolina, etanol, gas natural e 6leo
diesel.

De acordo com o Departamento Nacional
de Transito — Registro Nacional de Veiculos
Automotores (Denatran-Renavam), o Brasil tinha,
em outubro de 2015, frota de 90.003.877 veiculos
(0,44 per capita), em que a maior parte é de auto-
moveis (49.508.411) — em termos percentuais, isto
equivale a 55,01% do total. O Nordeste possui
a terceira maior frota para o mesmo periodo no
cendrio nacional (total de 15.036.030, ou 0,26 per
capita, sendo 6.030.449 automéveis) ficando atras
da regido Sudeste (total de 44.156.853, ou 0,51 per
capita, sendo 27.197.841 automoveis) e da regido
Sul (total de 17.922.018, em termos per capita, 0,61,
sendo 10.656.525 automaoveis).

Além dos automodveis, a frota nacional é
composta por 22,28% de motocicletas, 2,93% de
caminhodes, 7,26% de caminhonetes, 0,65% de
caminhdao-trator, entre outras categorias com par-
ticipagbes menos expressivas. Posto isto, os estu-
dos de demanda para este mercado encontram
respaldo dada a dimensdo deste e a expressiva

participagdo de veiculos leves. Foi possivel obser-
var que, apesar de o Sudeste possuir a maior
frota dentre as regides do Brasil, a regido Sul pos-
sui mais veiculos per capita. Além disto, a regiao
Sudeste e a regiao Sul, em termos per capita, pos-
suem mais veiculos do que o Pais como um todo,
enquanto o Nordeste estd abaixo do valor obtido
nacionalmente.

Com respeito a competicdio no mercado,
Santos (2012) destaca que a gasolina ainda € o
principal combustivel, embora a concorréncia
com o etanol e o0 GNV tenha aumentado. Ainda
neste contexto, o autor enfatiza que, no curto
prazo, o diesel ndo é um concorrente potencial
da gasolina, dada a composigao da frota de veicu-
los no Brasil, sendo usado somente por veiculos
de grande porte. Entretanto, isto ndo implica que
o diesel nao é importante para os estudos sobre
a gasolina, mas a interpretacdo de elasticidades-
-preco cruzadas perde o sentido neste caso.

A Figura 1 mostra a evolucao das vendas
mensais pelas distribuidoras de gasolina comum,
etanol hidratado e 6leo diesel no Brasil no peri-

Figura 1. Vendas mensais pelas distribuidoras de gasolina comum, etanol hidratado e 6leo diesel no Brasil de
janeiro de 2000 a agosto de 2015
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Nota: Até 2006 as vendas e o consumo proprio das distribuidoras sao incluidos. Posteriormente, a partir de 2007, apenas as vendas estao incluidas.

Fonte: Elaboracao prépria com dados da ANP.
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odo de janeiro de 2000 a agosto de 2015. Como
mostra o grafico, as vendas dos trés combustiveis
analisados possuem tendéncia ascendente no
periodo. Ressalta-se, entretanto, que no caso do
etanol hidratado observa-se uma relativa suavi-
zagao desta trajetéria a partir de 2010.

Como destacado anteriormente, com base
em Goldemberg e Guardabassi (2009), por varios
fatores o etanol pode desempenhar um impor-
tante papel no cendrio nacional. Neste sentido,
podem-se destacar duas regides produtoras de
etanol, o Centro-Sul e a regido Norte-Nordeste
(SIGNORINI e MARJOTTA-MAISTRO, 2007). De
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento — Sistema de Acompanhamento
de Producao Canavieira (Mapa-Sapcana) foram
produzidos, na safra 2015/2016, em Pernambuco,
26.260 m3 de etanol — deste total, 6.304 m3 sao de
etanol anidro e 19.956 m3, de etanol hidratado. Em
termos de produgcéao entre os estados do Nordeste,
Pernambuco obteve a segunda maior producao
de cana-de-acticar no mesmo periodo, perdendo
apenas para a Bahia. Todavia, na produgao de eta-
nol, ocupa o terceiro lugar no ranking, ficando
atras de estados como Bahia e Paraiba. J& com
relagdo a produgado de agticar, ocupou o posto de
maior produtor na regido para o periodo.

De acordo com o Departamento Estadual de
Transito de Pernambuco (Detran-PE), Pernambuco
possuia uma frota registrada, em outubro de 2015,
de 1.248.943 automoéveis (veiculos leves), 335.394
veiculos de carga (caminhdo e caminhonete),
37.637 Onibus e micro-6nibus, 1.025.416 moto-
cicletas e motonetas e 81.834 nao enquadrados
nas classificacOes anteriores (outros). Em 1990,
Pernambuco tinha frota registrada de 391.141 vei-
culos; em termos per capita isso é equivalente a
0,05, e em outubro de 2015 este nimero chegou a
2.729.224, ou 0,29 em termos per capita. No periodo
de 1990 a 2015, o estado apresentou crescimento
significativo da frota de veiculos, tanto em termos
absolutos quanto per capita. Além disto, também é
possivel observar que Pernambuco, em termos per
capita, possui mais veiculos que a regido Nordeste
como um todo, embora ainda fique abaixo do
nivel nacional.

Assim, com a expansdo observada e a
importancia deste tipo transporte, ndo s6 em
Pernambuco, mas como destacado, para o Brasil,
estudar o comportamento da demanda por com-
bustiveis pode ajudar na formulagdo de politicas
publicas para este mercado na economia per-
nambucana. Tal como apresentado na Figura 1,
na Figura 2, a seguir, apresentam-se as vendas
mensais pelas distribuidoras de gasolina comum,
etanol hidratado e dleo diesel para o estado de
Pernambuco no mesmo periodo. Percebe-se que
as trajetorias das vendas em Pernambuco seguem
a tendéncia nacional; todavia, o hiato diesel-gaso-
lina é menor no estado relativamente ao agre-
gado. Além disto, assim como no dmbito nacional,
as vendas (proxy para demanda pelos respectivos
combustiveis) de etanol desaceleraram ap6s 2010.

AFigura 3, aseguir, mostraa trajetoria dos pregos
derevenda dos trés combustiveis para Pernambuco.
Percebe-se uma tendéncia de aumento dos valores.
As séries estdo representadas em nivel, o que torna
perceptivel o componente sazonal. Também é pos-
sivel observar que a série menos volatil é a de pre-
¢os de revenda do dleo diesel.

Contudo, pode-se sintetizar a cadeia de com-
bustiveis automotivos, de acordo com Conselho
Administrativo de Defesa Econdmica (Cade), em
duas grandes etapas antes do alcance ao consumi-
dor final. Uma destas é a producdo, em que estao
incluidas as refinarias de petrdleo (Petrobras e
Privadas), centrais petroquimicas, as usinas/desti-
larias, os formuladores®, e exportadores e impor-
tadores. Ja a segunda etapa é a de distribuicao, ou
seja, os distribuidores, os revendedores de varejo
e os Transportadores-Revendedores-Retalhistas
(TRRs). Outra caracteristica importante sobre
esta cadeia é que no Brasil nao hé verticalizacao
no canal de distribuicdo varejista; esta é obser-
vada somente no canal de distribuigao atacadista,
ou seja, neste tltimo caso, um agente econdmico
detém varios estdgios da producao.

6. Empresa autorizada que produz gasolina e 6leo diesel a
partir da mistura de correntes de hidrocarbonetos adqui-
ridos no mercado, diferente das refinarias que usam cor-
rentes de hidrocarbonetos de producao prépria (CADE,
2014).
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Figura 2. Vendas mensais pelas distribuidoras de gasolina comum, etanol hidratado e dleo diesel em
Pernambuco de janeiro de 2000 a agosto de 2015
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Nota: Até 2006, as vendas e o consumo préprio das distribuidoras sao incluidos, posteriormente, a partir de 2007, apenas as vendas estdo incluidas.

Fonte: Elaboracao prépria com dados da ANP.

Figura 3. Preco de revenda da gasolina comum, etanol hidratado e 6leo diesel, em Pernambuco,
de julho de 2001 a agosto de 2015
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Fonte: Elaboragao prépria com dados da ANP.
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3. Revisao de literatura

Os estudos de demanda por combustiveis no
geral utilizam trés varidveis independentes béasi-
cas para explicar o comportamento da demanda
de mercado, sao elas: o preco do bem, o preco do
bem substituto/complementar e a renda. Como
destaca Silva (2008), estudos nesta area sdo impor-
tantes no sentido em que diversos bens e servicos
podem ter seus precos afetados por choques nos
precos dos combustiveis. Entretanto, a depender
do objetivo da pesquisa, uma gama de varidveis
explicativas pode ser incluida com o objetivo de
controlar determinadas caracteristicas especifi-
cas do comportamento da demanda. Nesta pers-
pectiva, existem diversos estudos empiricos na
literatura que abordam tal problemética, com
diferentes metodologias e varidveis explicativas,
tanto para o cendrio internacional’ quanto para
o nacional®.

Os diversos métodos econométricos utiliza-
dos nas estimagdes das fungdes demanda por
combustiveis motivaram Dahl e Sterner (1991)
a elencar as diferentes técnicas e seus respec-
tivos resultados. Além das diferentes especifi-
cagoes dos modelos, os autores evidenciaram
um conjunto diversificado de varidveis exdge-
nas que vao desde os componentes classicos da
demanda até varidveis de estoques e frota de vei-
culos, entre outros controles. Os autores fizeram
uma comparacdo dos diversos estudos sobre a
demanda por gasolina e constataram que este é
um bem que possui demanda inelastica ao preco
no curto prazo e no longo prazo. Nesta aborda-
gem, Cardoso et al. (2013) vai além ao enfatizar
que, mundialmente, a demanda por combusti-
veis leves pode ser sintetizada e classificada como

7. Para verificar alguns dos estudos mais importantes na lite-
ratura, ver Espey (1998).

8. De acordo com Cardoso et al. (2013), exceto o Brasil, um
pequeno grupo de paises possuem substitutos para a gaso-
lina, na concepgao dos combustiveis leves. Além do estudo
de Cardoso et al. (2013), podem-se destacar os seguintes
trabalhos para o Brasil: Burnquist e Bacchi (2002), Roppa
(2005), Nappo (2007), Schiinemann (2007), Serigati et al.
(2010), Randow et al. (2010), Souza (2010), Freitas e Kaneko
(2011), Santos (2012), Santos e Faria (2012), Anna e Bastos
(2014).

inelastica no curto e longo prazo, embora mais
fracamente no segundo caso.

Em paises em desenvolvimento, Ramanathan
(1999) ressalta que os derivados do petréleo pos-
suem influencia na balanca de pagamentos e no
crescimento econdmico, ou seja, pode se tornar
um entrave na dinadmica da economia e deixar
os paises suscetiveis a choques nos precos das
commodities, como nos periodos dos choques de
petréleo. Neste sentido, estimaram equagdes de
demanda por gasolina na India para o periodo de
1972 a 1994. No estudo foram utilizados mode-
los de séries temporais cointegrados e vetores de
correcao de erros, obtendo-se que a demanda por
gasolina na India é inelastica ao preco no curto
prazo, seguindo, deste modo, os resultados dos
estudos empiricos para outros paises.

Cheung e Thomson (2004) estimaram as elas-
ticidades-prego e renda para China no periodo de
1980 e 1990. Eles constataram, por meio de séries
temporais cointegradas, assim como no caso de
Ramanathan (1999), que a demanda por gasolina
na China é inelastica ao preco no curto prazo.
Com relacgao a elasticidade-renda da demanda, os
autores concluiram que, no curto prazo, a quan-
tidade demandada é mais sensivel a variagoes na
renda que no longo prazo.

Na abordagem de modelos de séries tempo-
rais cointegrados, Nappo (2007), utilizando séries
mensais para o periodo de 1994 a 2006, investigou
as influéncias da entrada dos veiculos flex-fuel no
Brasil sobre a demanda por gasolina. Os resulta-
dos encontrados mostraram que a demanda por
gasolina ap6s 2003, ou seja, pds-flex, tornou-se
mais eléstica ao preco. Essa comparacao periddica
foi feita através de variaveis binarias. Farina ef al.
(2010), em analise do periodo de 2001 a 2009 para
o Brasil, concluiram que a demanda por etanol é
elastica ao preco no curto prazo — os resultados
também foram obtidos com base em séries tem-
porais mensais cointegradas.

Serigati et al. (2010) também estimaram equa-
coes de demanda e oferta simultaneamente para
o etanol no Brasil por (3SLS) Three-Stage Least
Squares. Os resultados obtidos pelos autores tam-
bém apontaram para uma demanda elastica do
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alcool em relacdo ao preco tanto no periodo pré-
-flex, quanto no periodo pds-flex; no entanto,
houve um aumento, a demanda ficou mais elas-
tica ao preco do préprio bem e aos pregos dos
demais combustiveis. Assim, as elasticidades-
-preco do etanol e elasticidades-preco cruzada
da demanda entre etanol e gasolina aumentaram
com a entrada dos veiculos flex-fuel no Brasil. No
segundo caso, pode-se entao sugerir, de acordo
com os autores, que houve um aumento do grau
de substituicdo entre os bens.

Também na abordagem de possiveis mudan-
cas nas preferéncias dos consumidores, Souza
(2010), fazendo uso de modelos com dados em
painel, analisou a demanda por etanol e gasolina
para o Brasil no periodo de 2001 a 2009 por unida-
des federativas (cross-section). No estudo, o autor
utilizou como varidveis explicativas precos da
gasolina, precos do etanol, consumo de energia
elétrica como proxy para a renda, frota de veiculos
flex, frota de veiculos movidos a dlcool e variaveis
bindrias como controles. O autor buscou ainda
testar a hipotese de que o crescimento da frota de
veiculos flex-fuel teria alterado o comportamento
dos agentes consumidores. Tal hipétese de fato
foi confirmada em parte com os resultados empi-
ricos do modelo econométrico, no sentido em
que se constatou um aumento da elasticidade-
-preco prépria e cruzada para a gasolina e eta-
nol. Embora ressalte-se que, préximo a paridade,
em alguns casos, ndo se observou aumento das
elasticidades.

Randow et al. (2010) estimaram as elastici-
dades-preco e renda da demanda por etanol
no Brasil com dados (séries temporais) men-
sais para o periodo de julho de 2001 a outubro
de 2009, usando modelos multivariados (VAR/
VEC). Concluiram que tal metodologia é apro-
priada para estimagdes e que o etanol e a gasolina
podem ser considerados substitutos imperfeitos
(somente no longo prazo) uma vez que a elasti-
cidade-preco cruzada foi significativa do ponto
de vista estatistico no longo prazo. J4 no curto
prazo, nao existem evidéncias que os bens sejam
substitutos (elasticidade-preco cruzada nao sig-
nificativa estatisticamente), este altimo resultado

é pouco adequado ao que se observa no ponto
de vista pratico. Todavia, atestaram a existéncia
de tendéncia que a demanda por etanol se torne
mais volatil aos precos da gasolina no longo
prazo. Com base nas defasagens do modelo,
identificaram possiveis relacbes contemporaneas
preco-renda-demanda, na medida em que tais
varidveis defasadas em dois periodos, (t-2) tam-
bém determinam a demanda no periodo ¢.

Santos (2012) teve como objetivo estudar a
sensibilidade da demanda por gasolina, etanol e
gas natural comprimido no Brasil usando painéis
dindmicos para estimar as equagdes de demanda
pelos combustiveis especificados e, assim, obter as
elasticidades de curto e longo prazo. Concluiram
que as demandas por gasolina e gés natural sao
ineldsticas, enquanto o etanol possui demanda
elastica. O autor enfatiza que a dinamica do mer-
cado de combustiveis no Brasil parece atrelar-
-se mais ao etanol que a gasolina e ressalta que
a implementacao da tecnologia flex-fuel afetou de
modo significativo as forcas de mercado por meio
da sensibilidade dos agentes consumidores.

Cardoso et al. (2013), utilizando painéis espa-
ciais dindmicos, objetivaram captar as causas das
flutuagdes da demanda por gasolina e etanol no
Brasil. Os dados sao por estado (cross-section) e no
periodo de julho de 2001 a julho de 2011 (série
temporal), compondo, desta forma, um painel
balanceado totalizando uma amostra de 3.267
observacoes. Constataram que a demanda por
etanol é elastica aos precos, enquanto a demanda
por gasolina nao é, no curto e longo prazo.
Também ressaltaram que tanto a demanda por
gasolina quanto a demanda por etanol tém influ-
éncia maior dos precos da gasolina relativamente
aos precos do etanol, o que pode ser util para
orientar possiveis politicas.

Cardoso e Bittencourt (2014) estimaram elas-
ticidades-prego, renda e cruzada da demanda
por etanol para o Brasil e por regido, e seus resul-
tados foram obtidos através de estimadores (GLS)
General Least Squares com correcao de heteroce-
dasticidade no curto prazo e estimadores (DOLS)
Dynamic Ordinary Least Squares no longo prazo.
Os resultados apresentados mostraram que a
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demanda por etanol é eléstica ao prego no curto
e longo prazo e, com varidveis binarias, constata-
ram o aumento das elasticidades-preco e cruzada
da demanda apods a implementagdao dos veiculos
flex-fuel. Os resultados encontrados por Cardoso
e Bittencourt (2014) corroboram os resultados de
Melo (2012), que apontaram os pregos da gasolina
como um dos fatores determinantes da demanda
por élcool no curto prazo. Isto é, a demanda por
alcool é sensivel a choques no prego da gasolina
no curto prazo.

De modo sucinto, pode-se elencar, com base
em Cardoso et al. (2013), alguns estudos e seus
respectivos resultados para o Brasil: Burnquist e
Bacchi (2002) no periodo 1973-1998, elasticidade-
-preco da demanda por gasolina, (-0.23), elasti-
cidade renda da demanda por gasolina, (0.96),
Alves e Bueno (2003) no periodo 1974-1999, elas-
ticidade-preco da demanda por gasolina, (-0.47),
elasticidade renda da demanda por gasolina,
(0.12), Roppa (2005) no periodo 1979-2000, elas-
ticidade-preco da demanda por gasolina, (-0.63),
elasticidade renda da demanda por gasolina,
(0.16), Santos (2012), no periodo 2001-2011, elas-
ticidade-preco da demanda por gasolina, (-0.78).
Deste modo, parece haver um consenso na litera-
tura nacional sobre a inelasticidade da demanda
por gasolina ao preco préprio, assim como evi-
denciado internacionalmente.

Apesar de os resultados apresentados acima
se reportarem ao curto prazo, tais caracteristicas
também se mantém no longo prazo. Ademais,
como a gasolina é um bem essencial, tais resul-
tados estdo de acordo com a teoria microecond-
mica. Diante deste panorama, espera-se encontrar
neste estudo resultados semelhantes, embora o
método, como dito anteriormente, seja diferente.
Ja com relagdo aos estudos da demanda por eta-
nol, parece haver uma convergéncia sobre a clas-
sificacdo do bem com relagao a alta volatilidade
da demanda frente as flutuagdes no preco. Posto
isto, a demanda por etanol é considerada elés-
tica (FARINA et al., 2010; SERIGATI et al., 2010;
RANDOW et al., 2010; SOUZA, 2010; SANTOS
2012; CARDOSO et al., 2013; CARDOSO e
BITTENCOURT, 2014). Outra questao importante

é o grau de substituicdo entre os combustiveis -
no geral, de acordo com Santos (2012), estes sdo
considerados substitutos imperfeitos.

4. Modelo linear approximation almost
ideal demand system

O (AIDS) Almost Ideal Demand System pro-
posto por Deaton’ e Muellbauer (1980b) tem sido
amplamente usado nos estudos empiricos para
diversos produtos tanto na literatura nacional™
quanto internacional. O AIDS pode ser enten-
dido como uma aproximacao de primeira ordem
para qualquer sistema de demanda (BARBOSA
et al., 2013). Para desenvolver o sistema, os
autores supdem preferéncias (PIGLOG)" Price
Independent Generalized Logarithmic, o que permite
a agregacao e possibilita a analise da demanda
sob a perspectiva de um agente representativo
racional (PEREDA, 2008). De acordo com Barbosa
(2012), o modelo parte de uma funcao despesa —
classe de preferéncias PIGLOG - tal como especi-
ficada na equacao 1:

log[E(p, U)]=(1 - u)log[a(p)] + ulog[b(p)] (1)

em que u € a utilidade direta normalizada, isto é,
u € [0, 1], em que 0 é necessariamente o menor
nivel de utilidade e, consequentemente, 1 repre-
senta saciedade total e p é um vetor de pregos,
a(p) e b(p) sdo funcdes que para Pereda (2008)
podem ser interpretadas como sendo o custo de

9. Laureado em 2015 com o Prémio Sveriges Riksbank de
Ciéncias Economicas em Meméria de Alfred Nobel.

10. Ver por exemplo: Garcia (1998), Asano e Fiuza (2001),
Menezes et al. (2002), Pintos-Payeras e Cunha-Filho (2007).

11. De acordo com Coelho (2006), sdo os casos em que 0s
gastos do agente representativo independem dos pre-
cos, dependendo somente da distribuicio dos gas-
tos. Estes sdao conhecidos na literatura como (PIGL)
Price Independent Generalized Linearity. Assim, as fun-
coes despesas dos consumidores sao dadas por:
E'(pu') = K'la(py (L= )+ b(py u' T

escalar que capta as diferengas entre os consumidores.

E a funcdo dispéndio do consumidor representativo é

Em que k' é um

dada por: E(p,u)=[a(p)(1-u)b(p)yu]-. Tomando a
forma logaritmica chega-se a (PIGLOG) Price Independent
Generalized Logarithmic.
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sobrevivéncia [a(p)] e o custo da saciedade total
ou prazer em nivel maximo [b(p)], e que assu-
mem as seguintes formas, respectivamente:

logla(p)]=ow+ Zailog(pi) +

+5 2 S log(p)log(p) ¢
e

log[b(p)] = 0w+ 2 alog(p) +

+%ZZ viin(p)log(p)+ B ] [ ¥

Deste modo, de (1), (2) e (3), tem-se:

log[E(p,U)] = 0w+ Z ailog(pi)+ “

1
+5 2. 2 rlog(p)log(p))+upo ] [ p?
! ] i
em que o, v; e B; sao parametros. Usando o lema

de Shephard em (4) obtém-se:

dlog[E(p, )] pa
= wi = ot
0 log(pl)

TE(pU) (5)
""Z Yijlog(pj) + BiuBO H P;ﬁ

Como no 6timo tem-se E(p,U) = Y, pode-se
encontrar u*, que é dado por:

log(Y)—aw+

Bi

' +Zmlog(n)+%ZZ%}log(Pi)log<p/)/BOHP' ©

Substituindo u* em dlog[E(p,U)]/dlog(p;),
pode-se escrever a parcela dos gastos de n pro-
dutos individualmente no gasto total como os
logaritmos dos precos e da renda. Ademais, tal
modelo preserva as propriedades da teoria do
consumidor (propriedades da funcdo demanda)™
(BARBOSA, 2012). Deste modo, partindo-se da

12. De acordo com Mas-Colell et al. (1995), sao:
i) Satisfaz a lei de Walras (adding-up):

ZPm(p,w) =w

ii) Homogénea de grau zero, entdo para todo p e w tem-se:
L ax'(P/w) axl(p/w)

Z pet w=0,1=1,...,L

o Pk dw

fungdo despesa especificada, o modelo AIDS
pode ser descrito como:

em que w; representa a parcela dos gastos com o
consumo do i-ésimo bem, Y é o gasto total, isto é,

n s .
Y= ZH p: qi, pj corresponde ao prego do j-ésimo
bem e P corresponde a um indice de precos que
pode ser descrito da seguinte forma:

logP = o+

®
+Yalog(p)+ 3. Y ulog(p)log(p)

em que a equacao (7) satisfaz as restricdes impos-
tas pela teoria do consumidor dadas a seguir:
Restrigoes de aditividade

2a=1, 2p=0, 25=0 (9)
Restri¢coes de Homogeneidade

2 %=0 (10)

Restrigoes de Simetria
Yi = i (11)

Em estudos empiricos, com objetivo de tornar o
modelo linear, usa-se convencionalmente o indice
de precos de Stone (CARDOSO, 2006; PINTOS-
PAYERAS, 2009; BARBOSA, 2012). Deaton e
Muellbauer (1980a) sugerem que o NL-AIDS (nédo
linear AIDS) com o indice de pregos descrito acima
pode ser aproximado pelo (LA-AIDS)® Linear
Approximation AIDS, de modo que:

iii) Agregacao de Cournot:
L xn(p,w)

2
=1

iv) Agregacao de Engel:

o +x(pw)=0;k=1,..,L

L (pw)

32

= ow

13. No caso do modelo linear, as elasticidades-preco
Marshallianas sao dadas por:

s pin(2)
w1 ¥ B’(”’ B n(p) -
= - = =8 Vij
aln(p’) Wi Wi

Ny
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logP =Y wilog(p:) (12)

Para o caso em que os dados sao de séries tem-
porais, como neste artigo, Deaton e Muellbauer
sugerem que o modelo deve ser estimado em
diferencas, dado o problema de nao estacionarie-
dade e correlagao serial. Deste modo, como des-
crito em Coelho (2006), diferenciando a equacao
(7) tem-se:

dw; = ysdlog(p))+ B (dlog(Y) - dlog(P))  (13)

em que:
dlog(Y)= Z w;dlog(p;)+ Z wdlog(a)= ;o
=dlogP+dlogQ
Assim, a equacao (13) torna-se:
dw,= 3 y,dlog(p) + B.dlog(Q) (15)

J

Para o processo de estimagao deve-se trans-
formar o modelo em diferencas finitas (COELHO,
2006):

Awy = BfAlOg(Q)+ZYifA10g(Pf) (16)
em que:

Awi, = Wit — Wit-1) (17)

Alog(Q) = Zw”AIOg(qn) (18)

Uma forma alternativa' para trabalhar com
série de tempo pode ser vista em Taljaard et al.
(2004). Os autores usaram a substituicdo proposta

em que §; é o delta de Kronecker, §; = 1sei = j, e §; = 0se
i #j (RESENDE FILHO et al., 2012). A elasticidade gasto é
dada por:

w1 Bi .
= —+1=—+1 Vi
aln(x) W w;
Usando as equacdes de Slutsky pode-se determinar as

elasticidades-preco Hicksianas (compensadas), que sao
dadas por:

€s=mytwn. Vij
14. Neste caso, as elasticidades-preco marshallianas, hicksia-

nas e elasticidade gasto podem ser obtidas de acordo com
Taljaar et al. (2004), respectivamente por:

Vi w, .
nt,t::_ﬁt p— _SW l,]=l,..‘,n
wWr wr

Nix

por Eales e Unnevehr (1988) do indice de precos
de Stone tradicional, por um indice no qual as
parcelas do gasto sdo defasadas em um periodo
para evitar problemas de simultaneidade. Deste
modo, pode-se escrever o modelo da seguinte
forma:

Wi = o+ ZYUIOS(Pﬂ) +
j

,1 (19)
+(log(¥)~ 2w, log ()

Assim, é preciso testar a estacionariedade
das séries. Para tanto, foram utilizados os tes-
tes Augmented Dickey-Fuller — Teste ADF de Said
e Dickey (1984) — e o Teste Phillips-Perron, de
Phillips e Perron (1988). No primeiro, tem-se:

p
AY, = M_(l _ZWi)]/:1+

o (20)
+Z(_Z \|lj+1>Ayr1 tEe,
i=1 j=i

sendo Y, um processo AR(p) e €:~RB(0,6%). O
teste ADF tem como hip6tese nula H,, a ndo esta-
cionariedade, entdo se procura a rejeicao de H,.
Uma correcdo nao paramétrica do teste DF foi
proposta por Phillips e Perron (1988), em que nao
é preciso identificar a ordem do processo autor-
regressivo para expurgar a correlacao serial dos
residuos, a hipétese nula do teste Phillips-Perron
é a nao estacionariedade (BUENO, 2011).

4.1. Dados utilizados

Os dados sao de séries temporais e compre-
endem ao periodo do terceiro trimestre de 2001
(2001.T3) ao primeiro trimestre de 2015 (2015.T1),
totalizando, desta forma, 55 observacoes em cada
série da amostra para o estado de Pernambuco.

Yit _
(S ,,,=j—5f,+w,
W
Bi
@ =—+1
wi

em que y; e B; sdo parametros estimados via método (SUR)

Seemingly Unrelated Regressions e w, representa a despesa
média.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Miximo
psc 0,039 0,005 0,0314 0,0492
peh 0,0270 0,0023 0,0235 0,0351
pde 0,0282 0,0023 0,0249 0,03266
pout 72,7281 18,7024 38,7847 108,213
qgc 2,13e+08 8,20e+07 1,33e+08 4,03e+08
geh 4,15e+07 2,60e+07 9,43e+06 1,01e+08
qgde 2,79e+08 8,33e+07 1,83e+08 5,11e+08

X 1,67e+008 3,25e+07 1,24e+008 2,26e+08

Fonte: Elaboracéo propria.

O periodo foi escolhido de acordo com a dispo-
nibilidade dos dados. As séries usadas sao precos
da gasolina comum (pgc), precos do etanol hidra-
tado (peh), precos do dleo diesel (pde), quantidade
vendida pelas distribuidoras, de gasolina comum
(g8¢), etanol hidratado (qeh) e 6leo diesel (gde).
Além destas séries utilizou-se a série consumo
das familias (x), representando o gasto total com
bens de consumo, que foi usada para construir as
séries das parcelas dos gastos com cada combus-
tivel analisado. A Tabela 1 apresenta as estatisticas
descritivas das variaveis.

A série de gasto com cada combustivel foi
construida com base nas séries de pregos e quan-
tidades. A série do preco dos demais bens (pout)
incluidos no sistema de demanda estimando foi
construida nos moldes de Brester e Schroeder
(1995) e usado por Resende Filho et al. (2012)%.
As séries de precos e consumo foram deflaciona-
das pelo Indice Geral de Precos — Disponibilidade
Interna (IGP-DI). Todas as séries, exceto o con-
sumo das familias, que foi obtida no IPEADATA,
foram obtidas junto a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

15. A partir da série trimestral do IGP-DI, gerou-se a série da
seguinte forma: IGP — DI = Zr , prwi, resolvendo a equa-
¢ao para py, isto é, para o preco de todos os demais bens
nao incluidos no sistema de equacdes, em que p; repre-
senta o preco do i-ésimo bem no periodo ¢ e w; corres-
ponde a parcela do gasto com o i-ésimo bem no periodo .

4.2. Modelo empirico

Com base na equagao (19) incorporando o
termo de erro, o sistema de equacdes estimado é
o seguinte:

Wi = o+ ZYUlH(Pﬂ) +
" e
+Bl (11'1(Yt) - Z Wi -1 ln(pn)) +

em que w; é a parcela do gasto com o bem i (i =
gasolina comum, etanol hidratado, éleo diesel e
um bem agregado que representa todos os outros
bens de consumo néo incluidos explicitamente
no sistema) no periodo ¢ (t = 2001.T3, ..., 2015.T1);
pir € 0 preco do bem j; Y; é o consumo das familias;
w1 € a parcela do gasto com o bem i defasada em
um periodo; p; é o preco do bem i; e p; é o termos
de erro estocastico.

Como a soma das parcelas dos gastos é sem-
pre igual a um, uma das quatro equagoes do sis-
tema deve ser retirada para evitar problemas com
a matriz de covaridncia, isto é, singularidade, tal
procedimento é comum na literatura para esse
tipo de modelo (RESENDE FILHO et al., 2012).
Neste caso, optou-se por retirar a equagdo refe-
rente aos demais bens de consumo. O modelo
descrito acima foi estimado pelo método SUR
— Seemingly Unrelated Regressions, proposto por
Zellner (1962) e Srivastava e Giles (1987), ampla-
mente usado nas analises empiricas que estima-
ram o sistema de demanda quase ideal de Deaton
e Muellbauer. De acordo com Barbosa et al. (2013),
modelos de equagbes aparentemente nao rela-
cionadas sdao extensdes do modelo de regressao
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linear, e podem ser entendidos como um sis-
tema de varias equagdes de regressio com erros
correlacionados.

5. Analise dos resultados e discussao

Nem todas as séries usadas neste estudo se
mostraram estaciondarias em nivel, o que reforca a
hipétese do uso do modelo em diferencas. Diante
desta constatagdo, optou-se por utilizar as séries
diferenciadas em primeira ordem. Com o obje-
tivo de testar se as séries diferenciadas sao de fato

estacionarias, novamente recorreu-se aos testes
ADF e Phillips-Perron. Os resultados dos testes
estdo nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Como pode ser visto na Tabela 2, rejeita-
-se a hipétese nula para todas as séries, ou seja,
todas as séries, exceto xp2 (gasto total dividido
pelo indice de precos construido com parcelas do
gasto defasadas) que é estacionaria em nivel, sdo
estacionarias em primeira diferenca, de acordo
com o teste ADE

No intuito de corroborar os resultados deste
teste, a Tabela 2 mostra que também é possivel
rejeitar a hipdtese nula do teste Phillips-Perron.

Tabela 2. Teste ADF de raiz unitaria

Variavel Estatistica do teste P- valor Valor critico: 1%  Valor critico: 5%  Valor critico: 10%
dlnpge -8,165 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dlnpeh -6,217 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dlnpde -6,333 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dlnpout -6,379 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599

dwgc -10,250 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dweh -9,853 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dwde 7,775 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599
dwout -8,361 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599

xp2 -3,527 0,0073 -3,576 -2,928 -2,599

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Tabela 3. Teste Phillips-Perron de raiz unitéria

Variavel Estatistica do teste ~ Valor critico: 1% Valor critico: 5% Valor critico: 10% P- valor
Z(rho)  -60,696 -18,954 -13,324 -10,718

dlnpge 0,0000
Z(t) -8,176 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rh -46,357 -18,954 -13,324 -10,718

dinpeh (tho) 0,0000
Z(t) -6,230 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rh -47,949 -18,954 -13,324 -10,718

dinpde (tho) 0,0000
Z(t) 6,343 -3,576 2,928 -2,599
Z(rh -47,305 -18,954 -13,324 -10,718

dinpout (tho) 0,0000
Z(t) -6,386 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rho) -69,700 -18,954 -13,324 -10,718

dwgc 0,0000
Z(t) -10,388 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rho) -71,005 -18,954 -13,324 -10,718

dweh 0,0000
Z(t) -9,853 -3,576 -2,928 -2,599

duwd Z(rho)  -56,180 -18,954 -13,324 -10,718 0.0000

wde X

Z(t) -7,772 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rho)  -59,630 -18,954 -13,324 -10,718

dwout 0,0000
Z(t) -8,389 -3,576 -2,928 -2,599
Z(rho) -12,226 -18,954 -13,324 -10,718

xp2 0,0074
Z(t) -3,526 -3,576 -2,928 -2,599

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.
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Ressalta-se que outro fator importante que con-
tribui para a adogdo do modelo com séries dife-
renciadas é correcao de possiveis problemas de
autocorrelagado serial, como destacado anterior-
mente. Mesmo que tal procedimento implique
uma redugdo na amostra, os ganhos em termos
de ajuste do modelo sao significativos.

Assim como feito por Taljaard et al. (2004),
que aplicou 0 modelo com dados da Africa do Sul
sobre a demanda por carnes, verificou-se a possi-
bilidade de as séries serem cointegradas. O resul-
tado do teste de cointegracao indica que as séries
sao cointegradas; deste modo, existe uma relacao
de longo prazo entre as varidveis aqui analisadas.
O modelo especificado na equacao (23) foi esti-
mado pelo SUR restrito, ou seja, foram impostas
as restricbes destacadas anteriormente de sime-
tria e homogeneidade. Deste modo, obtiveram-
-se 0s pardmetros necessarios para o célculo das
elasticidades. Na Tabela 4 apresentam-se os resul-
tados das estimagOes. Acrescenta-se ainda que,

como destacado em sec¢Oes anteriores, muitos tra-
balhos incluem dummies para captar os efeitos da
implementagao dos veiculos flex-fuel. Seguindo
este raciocinio, a partir do primeiro trimestre de
2003 a variavel bindria incluida (d1) assume valor
igual a um e zero para periodos anteriores, tendo
como objetivo controlar possiveis mudangas na
demanda por combustiveis em fungdo da imple-
mentacgao destes veiculos.

A Tabela 5 apresenta as elasticidades cal-
culadas com os parametros estimados utili-
zando as equagOes especificadas anteriormente.
Como pode ser observado, as elasticidades para
a demanda por gasolina comum, tanto a hick-
siana quanto a marshalliana em valor absoluto
sao menores que 1, indicando que a demanda
por gasolina é ineldstica ao préprio preco. Tal
resultado estd de acordo com os apresentados
em Alves e Bueno (2003), Roppa (2005) e Santos
(2012), que também obtiveram evidéncias sobre
essa caracteristica da demanda por gasolina.

Tabela 4. Estimacoes Seemingly Unrelated Regressions

Variaveis explicativas Parametro estimado Desvio Padrao V4 P>z

dinpgc -0,008871 0,0078658 -1,13 0,259

dinpeh 0,0179323 0,003345 5,36 0,000*

dlnpde -0,0442165 0,0083161 -5,32 0,000*

qge dinpout 0,0351552 0,0097267 3,61 0,000*

Xp2 -0,0135702 0,0074692 -1,82 0,069**

d1 -0,0032774 0,0023529 -1,39 0,164

_cons 0,2063912 0,1139327 1,81 0,07**

dlnpgc 0,0179323 0,003345 5,36 0,000*

dinpeh -0,0109318 0,0024278 -4,5 0,000*

dinpde 0,0049975 0,00328 1,52 0,128

geh dlnpout -0,0119979 0,0033164 -3,62 0,000*
Xp2 -0,0031634 0,0024119 -1,31 0,19

d1 -0,0010163 0,0007601 -1,34 0,181

_cons 0,0488329 0,0367849 1,33 0,184

dinpgc -0,0442165 0,0083161 -5,32 0,000*

dinpeh 0,0049975 0,00328 1,52 0,128

dinpde 0,0205875 0,0127239 1,62 0,106
qde dinpout 0,0186315 0,0161975 1,15 0,25
xp2 -0,0126722 0,0122087 -1,04 0,299

di -0,0039843 0,0038272 -1,04 0,298

_cons 0,1937605 0,1862094 1,04 0,298

* Significativo a 1%, ** significativo a 10%.

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.
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Tabela 5. Elasticidades estimadas

Elasticidade-preco compensada (Hicksiana)  Elasticidade-preco Marshalliana Elasticidade Gasto
Gasolina C -0,961452555 -0,9953008 0,713820224
Etanol H -0,975760802 -1,0077684 0,498422231
Oleo Diesel -0,93325909 -0,9667403 0,725433071

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Com relagdo ao etanol, enquanto a elastici-
dade-preco compensada é menor que um em
valor absoluto, a elasticidade-preco marshalliana
é ligeiramente maior que um também em valor
absoluto. Diante deste diagndstico, somente o
caso da elasticidade-preco marshalliana est4d de
acordo com trabalhos como o de Randow et al.
(2010), Souza (2010), Santos (2012), Cardoso et al.
(2013) e Cardoso e Bittencourt (2014) que sugeri-
ram que o etanol possui demanda elastica ao pro-
prio preco. Quanto as elasticidades-preco para o
6leo diesel, observa-se que em ambos os casos a
demanda por tal combustivel pode ser conside-
rada inelastica. Dado o panorama descrito para
0 cendrio nacional e estadual, esperava-se tal
resultado para o diesel, ja que se trata de um bem
essencial e, como determina a teoria microeco-
ndémica, a demanda deve ser inelastica a volatili-
dade dos precos. Ademais, a série de pregos para
este bem se mostrou mais estavel que as demais.

Neste contexto, o modelo parece descrever o
comportamento da demanda, principalmente de
gasolina e etanol, e sugerir resultados semelhan-
tes as diversas metodologias ja empregadas em
outras pesquisas. Isto pode indicar que o modelo
derivado por Deaton e Muellbauer é adequado
para estudos deste mercado com ganhos em rela-
¢ao aos demais modelos tradicionalmente utili-
zados na literatura por estar respaldado em um
modelo tedrico consistente. Ressalta-se, entre-
tanto, que alguns cuidados do ponto de vista téc-
nico devem ser tomados no sentido de preservar
caracteristicas estatisticas aceitaveis. Uma pos-
sivel estratégia seria aplicar alguns testes, como
por exemplo o de quebra estrutural, como feito
em Taljaard et al. (2004). Feito isso, e de posse dos
periodos mais volateis dos residuos das equa-

¢Oes, incluir varidveis dummies para corrigir o
problema no intuito de melhorar a qualidade do
ajuste do modelo do ponto vista individual dos
parametros.

6. Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo estimar
um sistema de demanda via modelo (LA-AIDS)
Linear Approximation Almost Ideal Demand System
por gasolina comum, etanol hidratado e éleo die-
sel para Pernambuco. Como descrito em segoes
anteriores, estes representam os trés principais
combustiveis na perspectiva de mercado. Dado o
crescimento significativo da frota de veiculos em
Pernambuco, bem como a importancia do modal
rodoviario, modelar as caracteristicas da demanda
para estes bens pode ajudar na formulagao de
politicas publicas. Além disto, Pernambuco é
um grande produtor de cana de agticar, matéria-
-prima base para fabricagdo do etanol, combus-
tivel alternativo a gasolina e melhor sob vérios
aspectos ja salientados. Assim, por esta Optica,
conhecer melhor a demanda por etanol no estado
também pode ser util.

Os resultados aqui encontrados sdao seme-
lhantes aos observados na literatura, no sentido
em que apontam para a inelasticidade-preco da
gasolina e diesel, o que é esperado dada a essen-
cialidade destes bens. Evidéncias de que a gaso-
lina possui demanda ineldstica também foram
encontradas em Burnquist e Bacchi (2002), Alves
e Bueno (2003), Roppa (2005) e Santos (2012).
Além disto, também foi possivel sugerir, com
base nas estimativas, que a demanda por etanol
é eldstica, por ter elasticidade-preco marshalliana
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maior que um em valor absoluto, convergindo
para os resultados ja encontrados em outros
estudos como o de Farina ef al. (2010), Serigati
et al. (2010), Randow et al. (2010), Souza (2010),
Santos (2012), Cardoso et al. (2013) e Cardoso e
Bittencourt (2014).

Este estudo avanca na literatura ao incor-
porar um modelo que preserva os pressupos-
tos microecondémicos da teoria do consumidor
possibilitando a ligacdo direta do modelo ted-
rico com a estratégia empirica. Desta forma, os
resultados encontrados podem auxiliar os policy
makers na formulacdo de politicas direcionadas
para este mercado no ambito estadual. Cabe res-
saltar ainda que as evidéncias obtidas através do
LA-AIDS apontam para as mesmas caracteristicas
da demanda pelos bens analisados obtidas com
métodos diferentes, como descrito na segao de
revisdo de estudos, o que de certo modo ja era
esperado, e pode sugerir que o modelo tedrico e a
estratégia de estimacédo se adequaram aos dados.

Extensoes para esta pesquisa podem ser feitas
com a inclusdo de novas variaveis explicativas no
sistema de demanda. Por exemplo, precos e quan-
tidades demandadas dos demais combustiveis,
frota de veiculos e varidveis atreladas ao setor
externo. Estas tiltimas tém o objetivo de controlar
efeitos exdgenos sobre a demanda. Ampliar a area
geografica de analise para outros estados, regioes
e para o Brasil também é uma sugestdo e com-
poe a agenda de pesquisas futuras. Com mesmo
escopo de pesquisa, mas utilizando o sistema de
demanda quase ideal nao linear (NL-AIDS), que é
uma extensao do modelo utilizado neste estudo,
também é uma possivel extensao desta pesquisa.
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