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Resumo

Usa-se um tradicional modelo empirico de entrada para investigar o
grau de competicdo em mercados locais de postos de gasolina no Brasil.
Mostra-se como o nimero de firmas nos mercados varia com mudangas na
demanda e na competi¢cao com dados para 2.590 municipios considerados
mercados isolados. Os resultados mostram altera¢ao na conduta compe-
titiva com o aumento no nimero de postos, sobretudo até a entrada do
quinto posto. O modelo utilizado ndo requer dados de precos e, a partir
de caracteristicas dos mercados, tais como populacdo e nimero de firmas,
pode indicar se ha um padrao geral de conduta anticompetitiva no varejo
de combustiveis em pequenos municipios brasileiros.
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Abstract

This study uses a traditional empirical entry model to investigate the
degree of competition in local gas stations markets in Brazil. The model
shows how the number of firms in an oligopolistic market varies with
changes in demand and market competition with data for 2.590 geograph-
ically isolated markets. The results demonstrate that competitive con-
duct changes as the number of gas stations increases, especially before
the entry of the fifth firm. The model used does not require price data
and, through other market characteristics such population and number
of firms, it can indicate if there is a global anti-competitive pattern in the
wholesale gasoline industry at small Brazilian municipalities.
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1 Introducéao

O mercado brasileiro de combustivel foi desregulado nos anos 90 e tem sido
considerado um mercado livre desde 2002, quando foi permitida a livre en-
trada e saida de postos no mercado varejista de combustiveis.

Desde entdo, as autoridades brasileiras, responsaveis pela investigacao de
cartéis nesse setor, iniciam investiga¢des em municipios (mercados) apds ob-
servarem o nivel e a dispersao de pregos nos mesmos. Alguns artigos investiga-
ram competicao nesse setor com uso de dados de precos. Barron et al. (2004)
estimaram a relacdo entre densidade de empresas, preco médio e dispersao
de preco no mercado varejista de combustiveis para algumas regioes dos Esta-
dos Unidos. Pennerstorfer (2009) estudou a influéncia de postos de bandeira
branca nos precos cobrados por postos de marca no mercado de venda de ga-
solina da Austria.

Para o Brasil, dois trabalhos — Nunes & Gomes (2005) e Aratjo Junior
et al. (2011) — relacionaram para Sao Paulo e Brasil, respectivamente, precos
e concentracao de postos dos municipios, além de lucratividade e dispersao
de preco.

Vasconcelos & Vasconcelos (2008) analisaram, para trés capitais brasileiras
(Sao Paulo, Florianépolis e Recife), o comportamento da média e da variancia
da distribui¢do do pre¢o médio, com o intuito de investigar a existéncia de co-
lusao tacita. Os modelos utilizados — modelo ARCH tradicional (autoregres-
sive conditional heteroscedasticity) e o modelo ARCH generalizado (GARCH) —
evidenciaram a presen¢a de um comportamento colusivo nos trés mercados
analisados, pois o preco médio para o periodo de suposto conluio foi maior
do que os precos de periodo anterior e posterior e, da mesma forma, a varian-
cia dos pre¢os durante o periodo de andlise foi menor do que a de periodos
adjacentes.

Toda essa literatura em competi¢do por pregos aponta para o fato de que
precos dependem fortemente da estrutura de mercado (niimero de postos em
determinada area). Contudo, mercados competitivos e cartéis podem ter mo-
mentos de preco (média e variancia) similares. Além disso, a disponibilidade
de dados de séries de pregos de gasolina se limita a algumas cidades brasilei-
ras e, em geral, corresponde a dados amostrais.

Se os lucros futuros sdo o principal objetivo do empreendedor quando se
decide pela abertura de um posto de combustivel e dado que o precgo resul-
tante de equilibrio e quantidade vendida sdo os principais determinantes dos
lucros, é natural que a estrutura de mercado esperada seja um dos principais
fatores que dirigem a decisdo de entrar ou ndo em um determinado mercado.
Supde-se assim que quanto maior o nimero esperado de rivais (concorrentes)
no mercado, menor a propensao de um empreendedor entrar nesse mercado.
Assim, usando um modelo empirico de entrada — construido a partir da te-
oria dos jogos — que considera a entrada conjunta de todos os potenciais en-
trantes em um mercado, pode-se inferir sobre os lucros esperados das firmas,
sem a necessidade de dados de precos dos postos, por mercado.

Neste trabalho, avalia-se o grau de competi¢do no setor brasileiro de pos-
tos de combustiveis. Usa-se o modelo de entrada empirico de Bresnahan &
Reiss (1991), que assume um modelo de competicao com firmas homogéneas
e entrada livre, descrito por Berry & Reiss (2007). Além disso, utiliza-se uma
especificacdo paramétrica de lucro similar a do modelo desenvolvido por Cle-
eren et al. (2010).
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Em resumo, nesse arcabouco, as firmas tém curvas de custos médios em for-
mato de U e entrantes podem se deparar com barreiras a entrada. Bresnahan
& Reiss (1991) desenvolvem, no trabalho citado acima, a ideia de um patamar
de entrada (entry threshold) da demanda que mede o tamanho de mercado re-
querido para suportar um determinado nimero de firmas. Encontram-se apli-
cagdes com uso desse modelo e extensoes para diversos mercados de produtos
distintos, entre eles, Berry (1992), Ciliberto & Tamer (2009), para companhias
aéreas, Mazzeo (2002) para hotéis, Seim (2006), para video locadoras, Berry &
Wandfogel (1999), para competi¢ao entre emissoras de radio, entre outros.

Para o mercado de combustiveis, pode-se investigar se ha uma mudanca
significativa nos lucros esperados dos postos quando o nimero de postos de
um mercado cresce. Adicionalmente, é possivel identificar quais caracteristi-
cas de mercado afetam a decisdo de entrada de um posto.

A base de dados utilizada aqui inclui informagoes sobre 2.590 pequenas
cidades “isoladas” de todas as regides do pais. Essas cidades recebem bem
menos aten¢ao da imprensa do que as grandes metrépoles nacionais, estando,
portanto, menos sujeitas a interferéncias por parte das autoridades que in-
vestigam competicdo. Além disso, o foco nessas cidades permite a adogdo
da suposicao de que cada uma dessas constitui um tnico e isolado mercado,
sem a presenca de submercados e sem a competi¢ao de postos de cidades vizi-
nhas. Além dos dados sobre a estrutura de mercado nessas cidades (nimero
de postos), da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), a base inclui caracteristi-
cas demograficas e geograficas das cidades, disponiveis no Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e no Departamento Nacional de Transito (De-
natran).

Os resultados apontam que a entrada de postos acirra a competicao no mer-
cado, com quase todo o efeito de competi¢ao ocorrendo antes da entrada do
quinto posto no mercado. Apos esse patamar, o entrante seguinte tem pouco
efeito sobre a conduta competitiva dos demais. Os patamares de entrada da
demanda indicam que ha competi¢ao oligopolistica nos pequenos municipios
brasileiros. Destaca-se que esses resultados foram obtidos sem a necessidade
de uso de dados de precos, apenas a partir de dados amplamente divulgados,
como caracteristicas das cidades, entre elas, populacao, numero de firmas, etc.

Como possiveis extensoes, citam-se: a possibilidade de modelo dinamico
de entrada, com a utilizacao de dados de saida e entrada de postos, por mer-
cado, ao longo do tempo; o uso de modelos de entrada com a inclusao de dados
de precos; e, com outro propodsito, modelos de competi¢cdo com distingao entre
tipos de firmas, no caso permitindo a possibilidade de analise de efeitos com-
petitivos entre postos de um mesmo tipo e de tipos diferentes, contemplando
as diferencas entre postos com marca e de bandeira branca (nio vinculados a
uma marca de distribuidor).

Além desta Introducao, este artigo conta com outras 4 se¢des. Na secdo 2,
descreve-se o modelo tedrico e o modelo empirico derivado do mesmo, assim
como a base de dados. Na se¢do 3, apresentam-se os resultados e discussoes e
na sec¢ao 4, as conclusoes.

2 Modelo e descrigdo dos dados

O modelo descrito em Berry & Reiss (2007) é um modelo empirico para estru-
turas de mercados que interpreta variacoes do namero de firmas captadas por
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dados de corte transversais. Esse modelo permite a analise dos efeitos compe-
titivos de entrada das firmas, inclusive para situacdes em que nao se observam
margens de preco-custo das firmas entrantes.

Os modelos de Organiza¢ao Industrial (OI) tém se dedicado ao entendi-
mento da estrutura de mercado e seu papel na determinagao do grau de com-
peticao de mercado e, particularmente, em explicar como o nimero de firmas
e sua organizac¢do no mercado, o tamanho das firmas potencialmente concor-
rentes e a extensdo da linha de produtos afetam a competicdo e os lucros das
firmas. Essas pesquisas tém formatado o pensamento anti-trust e de regulacao
de autoridades comerciais responsaveis pela supervisao das estruturas de mer-
cado e politicas de competicao (Bresnahan & Reiss 1991), entre eles, os 6rgaos
de defesa da concorréncia no Brasil. De fato, um recente relatério da OCDE
(2010), que revisa a lei e a politica de concorréncia no Brasil, aponta para a
preocupacao do Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia com esses as-
pectos em casos como o da Ambev, em 2008, e o da Sadia-Perdigao, em 2011,
cujas fusoes foram aprovadas com restricdes como a aliena¢do ou suspensao
de marcas dos grupos e impossibilidade de substitui¢ao de marcas.

Berry & Reiss (2007) — de agora em diante, B&R (2007) — descrevem
como a literatura empirica de OI tém usado modelos da teoria dos jogos para
construir modelos econométricos estruturais de entrada, saida e concentragao
de mercado. Entre esses modelos, destaca-se uma estrutura econométrica ge-
ral que analisa dados de corte transversal sobre o numero e tamanho de firmas
em mercados diferentes. Essa estrutura trata o nimero de firmas como um re-
sultado enddgeno de um jogo de oligopdlio em dois estagios: no primeiro esta-
gio, as firmas decidem quando operar e talvez algumas caracteristicas de seus
produtos, como qualidade; no segundo estagio, as firmas entrantes competem.
Assim, metodologicamente, esses modelos de estrutura de mercado aperfei-
¢oam os modelos tradicionais de poder de mercado, uma vez que modelam
simultaneamente as decisoes discretas de entrada de potenciais entrantes em
determinado mercado.

2.1 Modelo de Entrada com firmas homogéneas

No modelo descrito em B&R (2007), o nimero de firmas presentes em um
mercado é usado para inferir informagdes sobre a demanda de mercado e os
custos das firmas, considerando a hipdtese (inicial) de que os entrantes poten-
ciais sdo semelhantes.

Esse modelo empirico é um modelo de oligopdlio com dois periodos, no
qual N firmas homogéneas escolhem produzir um bem ou ofertar um servigo,
também homogéneo em um determinado mercado. Assume-se que entrantes
potenciais primeiro decidem quando entram no mercado e, depois, quanto
produzir. No entanto, por falta de dados, o produto das firmas nao é obser-
vado, apenas o numero de firmas presentes no mercado. Nesse contexto, o
principal objetivo do modelo é permitir inferéncias sobre a demanda, o custo
e 0 comportamento competitivo das firmas em uma inddstria a partir apenas
da observacao do numero de firmas (Nj,...,Nyr) que entrou em M diferen-
tes mercados e de caracteristicas desses mercados. Para tanto, relaciona-se
o numero observado de firmas (N;) aos lucros das firmas no mercado i que
sao especificados parametricamente através de uma equacao reduzida. Assim,
dado Nj; entrantes no mercado i, cada entrante tem o seguinte lucro:
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IT(N;) = V(N;, X;;0) - F; (1)

em que V/(.) representa os lucros variaveis da firma e F os custos fixos ou, de
forma mais geral, a parte ndo observada do lucro. O vetor X; contém caracte-
risticas de demanda e custos que afetam a lucratividade das firmas e o vetor 0
inclui os parametros de interesse do modelo, entre eles, o grau de competitivi-
dade entre as firmas e o efeito no lucro das caracteristicas do mercado, como
sua populacdo. De acordo com a hipdtese da homogeneidade, todas as firmas
no mercado i tém a mesma fungao lucro variavel e o mesmo custo fixo, F;.

Além disso, assume-se que as firmas tém informacao completa sobre os
lucros proprios e das potenciais concorrentes, mas os pesquisadores nao ob-
servam os custos fixos, o que introduz aleatoriedade ao modelo empirico. De
fato, os custos fixos das firmas em cada mercado nao sdo observados, mas sao
supostamente independentes entre mercados e seguem a distribuicao ¢(F;w),
sendo, portanto, conhecida pelo pesquisador a nao ser pelos parametros w.
Como tnica fonte de ndo observaveis, a distribuicao ¢(F;w) descreve ndo ape-
nas a distribui¢do dos custos fixos, como também os lucros das firmas.

Como as firmas sdo simétricas, tém informacao perfeita e seus lucros sao
uma fungao do numero de firmas no equilibrio (N;) duas inequagdes de equi-
librio caracterizam a ligagao entre a funcao lucro especificada e a decisdao de
entrada das firmas. Em primeiro lugar, todas as N firmas que entram no mer-
cado tem lucro maior ou igual a zero e, portanto, nao tem interesse em desviar
do equilibrio:

V (N7, X;;60) - F; > 0. (2)

Em segundo lugar, nenhuma outra firma tem interesse em entrar no mer-
cado ja que seu lucro seria negativo:

V(N; +1,X;;0) - F; <0. (3)

Considerando essas duas condi¢des de equilibrio, sdo obtidos um limite
inferior e um limite superior para o custo fixo:

V(N;+1,X;;0) < F; <V (N}, X;;0) (4)

E possivel, entdo, calcular a probabilidade de se observar N; firmas no mer-
cado i, ou seja, do numero de observado de firmas coincidir com o equilibrio
do mercado, utilizando-se distribui¢ao especificada para o custo fixo:

Pr(Nj é equilibrio em i) = Pr(F; < V (N;, X;;0)) = Pr(F; < V(N; + 1,X;;0))

=®(V(N;,X;;0);w) =D (V(N; +1,X;;0);w) )

Esses limites proveem uma base para estimar os parametros de lucros va-
ridveis e custos fixos (0 e w) a partir de informagoes sobre X; e N; através do
método da maxima verossimilhanc¢a. Sobre a hipétese adotada de mercados
independente e identicamente distribuidos, a func¢ao verossimilhanga tem va-
riavel dependente ordenada (“ordered”) da seguinte forma:

M
L(0w;{Xi, Nil}, ) = ) In{@(V (N;, X;30);0) =@ (V (N; +1,X;;0);w)) (6)
i=1
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em que o somatorio na equagao (6) é sobre a amostra de mercados independen-
tes em corte transversal. Assim, a partir de dados discretos sobre o nimero
de firmas em diferentes mercados, da especificacao dos lucros variaveis e da
especificacdo sobre a distribuicao dos custos fixos, estimam-se os pardmetros
de interesse do modelo, 6 e w.!

Se assumirmos que os custos fixos tém distribui¢do normal independente
e identicamente distribuida (i.i.d), entdo a equacdo (6) torna-se uma funcao
de maxima verossimilhanc¢a de um modelo probit ordenado (“ordered probit”).

Quanto a equagao reduzida para o lucro variavel, V(.), além do efeito das
caracteristicas de mercado, normalmente adicionam-se termos para captar a
reducao nos lucros de uma firma ao enfrentar competidores no mercado. Por
exemplo, Bresnahan & Reiss (1991) realizaram um estudo empirico em di-
versos mercados pequenos e isolados de varejo e servigos profissionais nos
Estados Unidos, com o objetivo principal de estimar o impacto da entrada de
competidores nos lucros variaveis das firmas e verificar quao grandes sao os
custos fixos (e de inicio dos negdcios) sao em relagdo aos lucros variaveis. Uma
vez que os mercados pequenos podem ter poucas firmas, eles fizeram com que
V(.) caisse por quantidades arbitrarias quando novas firmas entraram usando
a seguinte especificacdo paramétrica:

K
V(N;,S:50)=8; |0 + Zeka + X0k (7)
k=2
em que Dy sao variaveis dummies iguais a um se k firmas entraram no mercado
e Og,1 € um vetor de pardmetros associado as caracteristicas de mercado, X;.
Assim, supOe-se que o tamanho de mercado, S;, separa os lucros variaveis
dos custos fixos. Em Bresnahan & Reiss (1991), S; é uma funcéo linear da
populagao do mercado, da populagdo de areas proximas e do crescimento po-
pulacional.

Os parametros 0,,...,0 descrevem como os lucros variaveis mudam quan-
do o numero de entrantes aumenta de 2 até K (nimero maximo de firmas
observado na amostra). Por exemplo, 8, é a mudanca nos lucros variaveis do
monopolista a partir da entrada de um concorrente. Esses parametros devem
ser menores ou iguais a zero para que os lucros variaveis nao aumentem com
a entrada de concorrentes e, sob algumas hipéteses adicionais na demanda e
custos — hipdteses convencionais de conduta de mercado de oligopdlio —,
espera-se que os valores absolutos de 0,,...,0k reduzam com o aumento do
namero de concorrentes.

Apesar de intuitiva, a equagdo reduzida de lucro (7) tem a inconveniéncia
de ser ndo linear em alguns parametros — ja que S; é fungao de caracteristicas
do mercado — o que pode dificultar a convergéncia de métodos de estimagao
de maxima verossimilhanca. Por essa razao, neste trabalho optou-se por uma
especificacao similar a de Cleeren et al. (2010):2

K
V(N5 X0, S A) = Xif+alnSi =) Ay Dy (8)
k=2

1Varios artigos vém explorando a sensibilidade dos estimadores em relacdo a alteracdes na
especificagdo para a distribuicao dos custos fixos. Por exemplo, ver Klein & Sherman (2002),
Lewbel (2002), ente outros.

2 Apesar da especificagio de equagio reduzida ser similar a de Cleeren et al. (2010), a aborda-
gem deste trabalho nao leva em conta a diferenciagao entre firmas.
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em que, o primeiro termo corresponde as variaveis de caracteristicas do mer-
cado, o segundo, ao logaritmo da populagdo (S;), e o terceiro, ao efeito de
entrantes no mercado — o efeito de competicao — sendo D; uma variavel
dummy que assume valor 1 quando o niimero de firmas presentes no mercado
for igual a k.

Para estudar o grau de competitividade em uma indastria, Bresnahan &
Reiss (1991) criaram uma medida de tamanho de mercado minimo para aco-
modar N entrantes potenciais, definida como patamares de entrada (entry th-
reshold) — S3;, de forma que o lucro seja zero. Para firmas homogéneas, a
fracdo de mercado S; que uma firma requer para permanecer no mercado i €
capturada pelo patamar de entrada por firma (entry threshold per-firm), dado
por sy = SWN

Usando a especificacao de lucro variavel em (8), pode-se calcular o pata-
mar de entrada como:

K
* 1 B
S =expy—|F=Xip+ ) AiDx (9)
k=2

Alternativamente, uma vez que as unidades dos patamares de entrada por
firma, sy, podem ter dificil interpretagdo, Bresnahan & Reiss (1991) recomen-
dam a construcado de razdes de patamares de entrada (entry threshold ratios):

Razao de patamares de entraday = SN+l (10)
SN

Bresnahan & Reiss (1991) argumentam que, para firmas com custos fixos
semelhantes, essas razdes de patamares de entrada informam sobre a compe-
ticdo nos mercados. Por exemplo, como o tamanho do mercado para suportar
um monopolista é funcdo dos custos fixos nao observados e dos lucros varia-
veis, quanto maior o custo fixo ou menor o lucro variavel, maior o mercado
necessario para suportar um Unico entrante. De forma analoga, o patamar
de entrada por firma para o mercado competitivo, s,, = imN — ooSW"’, iguala
custos fixos ao lucro variavel competitivo. Assim, a razao de patamares de en-
trada entre o mercado competitivo e 0 monopdlio (s.,/s;) mede o decréscimo
nos lucros variaveis por cliente entre um monopdlio e um mercado compe-
titivo. Essa medida de competicdo de mercado, livre de escala, é limitada
inferiormente por um e aumenta com a inclina¢do da curva de demanda do
monopolista, isto é, quanto maior a eficiéncia do monopolista em capturar o
excedente, maior é essa razao.

Essa analise sugere que as razdes entre patamares de entrada para oligop6-
lios podem ser usadas para inferéncia sobre mudancas em lucros variaveis de
oligopolistas: mudangas nas razdes de patamares de entrada (%) informam
quantas firmas sdo necessarias para que os lucros variaveis de oligopdlio se
aproximem de lucros varidveis de mercados competitivos.

De forma geral, no equilibrio com N firmas no mercado, o tamanho de
mercado por firma, sy, necessario para lucro zero depende dos custos fixos e
da lucratividade do mercado. Mantendo producao e custos de entrada fixos,
observa-se que sy decresce com a lucratividade (menor tamanho de mercado

se o lucro é maior) e com a redugdo nos custos fixos (menor tamanho de mer-

cado se o custo fixo é menor). A razao de patamares de entrada (5’;’1\’;1

taxa pela qual a margem preco-custo marginal ou lucros variaveis caem com

) mede a
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a entrada. Para firmas com os mesmos custos, se a entrada nao muda a con-
duta competitiva, entdo (5’;’1\’;1 ) = 1. Ja razOes de patamares de entrada se afas-
tando de 1 indicam mudancas de conduta competitiva quando o namero de
firmas aumenta. Note que essa estatistica ndo mede o nivel de competicao
e sim como o nivel de competi¢do muda com o namero de firmas. Em uma
industria cartelizada, quando firmas preservam o cartel quando N aumenta,
observam-se s, = 51,53 = 53,54 = S3 e assim por diante, da mesma forma que
no caso competitivo. A maioria das teorias de oligopodlio indica que quando as
razoes de patamares de entrada de sucessivas firmas convergem para 1, para
uma grande quantidade de firmas no mercado, este se torna competitivo.
Algumas hipdteses diferentes das adotadas até aqui provocam mudangas
nas interpretagdes acima. Quando firmas ndo tém os mesmos custos, por
exemplo, com o custo de entrantes posteriores sendo maior (devido ao uso de
tecnologias diferentes ou barreiras a entrada), as sucessivas razdes de patama-
res de entrada permanecerao maiores que 1. E se as firmas podem diferenciar
seus produtos, essas razdes serdo menores, com sy caindo relativamente a s;.

2.2 Base de dados

O trabalho se limita aos mercados locais varejistas de gasolina — ou seja, aos
municipios brasileiros pequenos e considerados isolados — garantindo que
estes nao contenhamm submercados e nao estejam sujeitos a competicao de
postos de outros mercados (municipios).

Foi feita a fusao de trés bases de dados: uma do IBGE, com caracteristicas
dos mercados (municipios); outra da ANDP, relativa a estrutura de cada mer-
cado, mais especificamente, contendo o numero de postos de combustiveis
em cada municipio; e uma tltima do Denatran, referente ao nimero de vei-
culos, em cada municipio. Partiu-se de uma base inicial do IBGE que incluia
diversas caracteristicas fisicas e sociodemograficas de 5561 cidades brasilei-
ras, como popula¢do, PIB per capita, area do municipio e centro geografico
do mesmo. Desta base inicial, foram excluidos os municipios: com mais de
40 mil habitantes; cujo centro geografico esta a menos de 10 quilometros do
centro de outro municipio; que estavam na fronteira do pais; e com mais de 10
postos de gasolina. Apds essas exclusoes, a base passou a contar com 2590 mu-
nicipios de todas as regides do pais (Tabela 1). A escolha por mercados locais
faz com que a base sub-represente ligeiramente a regido Sul, sobretudo em
relacdo a regiao Norte. A regido Sul é a regido que proporcionalmente possui
mais municipios na fronteira do pais. A base da ANP, coletada de seu web-
site em junho de 2009, indica o nimero de postos em cada mercado, além de
algumas caracteristicas desses postos, como a bandeira. A base do Denatran
contém o numero de veiculos (automoveis, dnibus, motocicletas e caminhdes)
em cada municipio — foram utilizados os dados para o més de junho de 2009.

2.3 Aproximagao dos Entry thresholds para o mercado varejista de
gasolina

Para estimar os entry thresholds sdo necessarios dados de demanda e do nu-
mero de firmas nos mercados. Usa-se a base de dados de corte transversal de
mercados varejistas de gasolina, geograficamente isolados, para verificar con-
dutas competitivas dos 2.590 municipios de todas as regides do pais. Dada a
importancia do tamanho do mercado no numero de entrantes, a Figura 1 mos-



Tabela 1: Estatisticas descritivas da amostra de 2590 mercados

Variavel® Descricao Média Mediana  Min Max

N N° de postos no municipio 2,95 2,00 0,00 10,00
Populacao Populagao em 2009 12,68 10,55 0,84 39,81
Ln(Populagao) Logaritmo natural da populagao 9,18 9,26 6,73 10,59
Automoveis N° de Automoéveis no municipio 873,88 360,50 0,00 11361,00
Onibus N° de Onibus no municipio 19,38 10,00 0,00 1047,00

Motocicletas N° de Motocicletas no municipio 648,28 396,00 1,00 7239,00

Caminhoes N° de Caminhdes no municipio 105,84 51,00 0,00 1522,00

Area Area dos municipios em 100 km? 1,45 0,61 0,01 89,32

Distancia Distancia ao centro do municipio mais préximo (em km) 29,49 16,11 10,00 594,74

PIB per capita PIB per capita em 1000 reais em 2006 6,87 4,87 1,37 147,31

dNE Dummy para regiao Norte 0,36 0,00 0,00 1,00

dN Dummy para regido Nordeste 0,09 0,00 0,00 1,00

ds Dummy para regiao Sul 0,12 0,00 0,00 1,00

dCO Dummy para regiao Centro-Oeste 0,11 0,00 0,00 1,00

*Populagao em mil habitantes, para 2009; nimero de automéveis, dnibus, motocicletas e caminhdes regristrados no municipio; area do
municipio em quilometros quadrados; distancia em quilometros para centro do municipio mais proéximo; PIB per capita em R$/habitante para
o0 ano de 2009; dummies para regioes do Brasil.
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tra a distribuicao da amostra de mercados por tamanhos de suas populacdes.
Um mercado tipico da amostra considerada é um municipio com populacdo
de até 15 mil habitantes, distante de outros municipios por pelo menos 10
quilometros e que nao esta na fronteira do pais.

1400
1200

1000

800
600
400
_
; N

[0,10) [10,20) [20,30) [30,40]

Numero de Municipios

Faixa Populacional em (*1000 habitantes)

Figura 1: Numero de municipios por faixas populacionais

Como o procedimento econométrico requer varias observacoes em cada
tamanho de mercado, e a base de dados é bastante ampla — relativamente a
outras bases de aplicacoes da literatura —, foi definida como ultima categoria
de analise aquela com mercados que contém 10 postos de combustiveis, assim
é possivel estimar a populacao necessaria para suportar até 10 firmas (postos
de gasolina).

O modelo tedrico usa o tamanho de mercado para prever o namero de
firmas nos mercados. A Tabela 2 descreve a relacdo entre a populacao cor-
rente dos municipios, e 0 nimero de postos de gasolina nesses municipios.
Apresenta-se, para uma determinada faixa populacional, a distribuicao de
municipios com numero de postos variando de zero até dez. Um percentual
pequeno de municipios da amostra nao tem postos de gasolina e por isso nao
se pode inferir o patamar de entrada (entry threshold) para monopdlio. Na
faixa populacional de 0 a 10 mil habitantes, 68% dos municipios tém um ou
dois postos e apenas 14% tém trés postos; na faixa seguinte (de 10 a 20 mil
habitantes), 35% dos municipios apresentam 1 ou 2 postos e o percentual de
municipios com 3 postos aumenta para 25%; dentre os municipios com po-
pulagdo de 20 a 30 mil, o percentual deles com 1 ou 2 é de 17% enquanto o
percentual com 3, 4 ou 5 postos é de 48%, com o maior percentual da faixa
sendo o correspondente a municipios com 3 postos. Assim a mudanca de
monopolio para duopdlio aparenta ocorrer da primeira para a segunda faixa
populacional e a passagem de duopdlio para oligopoélio, da segunda para a ter-
ceira faixa. Essas mudangas ficam menos claras a medida que se avanca nas
faixas populacionais, com percentuais mais distribuidos em cada uma delas.
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Tabela 2: Percentual de mercados com numero de postos especificado e
de acordo com a faixa populacional

Numero de postos
Faixa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pop.

0-10 7% 37% 31% 14% 6% 3% 1% 1% 0% 0% 0%
10-20 2% 13% 22% 25% 16% 10% 5% 4% 3% 1% 0%
20-30 3% 6% 11% 17% 16% 15% 11% 11% 5% 2% 2%
30-40 1% 7% 9% 9% 13% 17% 12% 10% 6% 9% 6%

Total 4% 23% 24% 18% 11% 8% 4% 4% 2% 1% 1%

3 Resultados e discussoées

A estimacao dos patamares de entrada (entry thresholds) é obtida através de
um modelo probit ordenado, ou seja, pelo método da maxima verossimilhanca
sob a equacao (6) com distribuicdo dos custos fixos seguindo uma Normal
padronizada e os lucros variaveis, descritos conforme equacao (8):

L(a,B,X;X;,S:,N;
@?ﬁ (o, B i»Si,N;)

M
Y In{@(V((N; X;, S5, ,4)) -
i=1
O(V(N;+1,X;,S;5a,8,1))}
10
Xﬁ+ama—§:M4Dk
k=2

s.a.: V(N,X;,Sia,B,1)

Considerando que, além da popula¢dao dos mercados, outros fatores influ-
enciam as decisoes de entrada de postos de combustiveis, como crescimento
populacional, PIB per capita do municipio, naumero de veiculos, etc, incluiram-
se estas variaveis como controle na equagao de lucro variavel. A Tabela 3 apre-
senta os resultados estimados.

A especificacdo desse modelo probit ordenado indica a importéncia rela-
tiva de outras variaveis — caracteristicas dos mercados —, além da populagao
municipal, na explica¢do dos lucros esperados pelos postos de combustiveis.
Assim, para obter os efeitos de competi¢ao, foram controlados alguns efei-
tos que podem indicar o fato de alguns municipios serem mais atrativos que
outros para a abertura de postos de combustiveis. Municipios com PIB per
capita maiores podem ter moradores que usam mais seus veiculos e, portanto,
consomem mais combustiveis.

O tamanho do mercado, medido pela populacdo, apresentou forte impacto
na propensao dos postos de entrar no mercado. Estatisticamente significativos
também se mostraram o PIB per capita e as dummies das regides Sul e Centro-
Oeste que se mostraram mais lucrativas do que a regido Sudeste — escolhida
como categoria base.

O numero de 6nibus nao foi significativo, talvez por ser irrelevante quando
comparado com o numero de veiculos pessoais (automoveis e motocicletas)
para a decisdo de entrada de potenciais firmas. Observando as estatisticas
descritivas (Tabela 1), constata-se que o nimero de automéveis é mais do que
45 vezes maior que o de dnibus. A retirada dessa variavel (nimero de onibus)
do modelo nao implicou em altera¢do nos resultados.
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Tabela 3: Modelo Probit ordenado para lucros dos
postos

Variavel dependente: n (nimero de postos)

Variaveis de mercado Efeitos de competicao
Ln(Populacao) 0,667 lambdal 5,836
(0,04) (0,31)
Automoveis 0,257 lambda2 6,746
(0,04) (0,32)
Onibus -0,345 lambda3 7,462*
(0,79) (0,32)
Motocicletas 0,433 lambda4 8,035
(0,04) (0,33)
Caminhoes 1,100* lambda5 8,596
(0,33) (0,33)
Area 0,032 lambda6 8,989
(0,01) (0,33)
Distancia -0,002* lambda? 9,502**
(0,00) (0,33)
PIB per capita 0,010° lambda8 9,996™
(0,00) (0,34)
dNE -0,102 lambda9 10,654*
(0,06) (0,35)
dN -0,172
(0,10)
ds 0,176+
(0,07)
dCoO 0,338*
(0,07)
F 4,425
(0,31)
Observacoes 2590

+p <0,05; *p <0,01; *p <0,001; o desvio-padrao é
apresentado em parénteses.

Os parametros dos efeitos de competicao (os lambdas) foram significativos
e com sinais esperados, indicando que com a entrada de um posto a mais o
efeito competitivo sempre aumentou.

A utilizagdo de um modelo probit ordenado possibilita o calculo da proba-
bilidade de ocorréncia de um determinado nimero de postos para cada mu-
nicipio da amostra. Através dessas probabilidades pode-se obter uma ideia
intuitiva do ajuste do modelo aos dados. Como sdo muitas as ocorréncias de
postos (variando de 0 a 10), optou-se por comparar o numero de postos ob-
servados os mercados ao numero esperado de postos previstos pelo modelo
(Figura 2). Para apresentar o resultado em ntimeros inteiros, ja que o nimero
esperado de postos pode assumir valores reais, apresenta-se, na mesma Fi-
gura, um histograma com os valores esperados arredondados para o nimero
esperado de postos. A comparacao visual dos histogramas indica uma boa
previsao do modelo.

O calculo da probabilidade de ocorréncia de postos também permite uma
comparacao do impacto das caracteristicas de mercado na propensao das fir-
mas em entrar nesse mercado, através das elasticidades marginas das variaveis
de mercado continuas na probabilidade de ocorréncia de um determinado nu-
mero de postos. Porém, como se trata de um modelo ndo-linear, as elasticida-
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Figura 2: Numero de municipios por faixas populacionais

des dependem do valor escolhido para as variaveis independentes. A Tabela 4
apresenta os resultados de elasticidade média fixando o valor das variaveis ao
que foi efetivamente observado nos dados para cada municipio.

A Populagao é a caracteristica do municipio que mais afeta a propensao
das firmas para entrar no mercado. Por exemplo, um acréscimo de 1% na po-
pulacdo dos municipios estd associado a um decréscimo de 1.82% na probabi-
lidade de nenhum posto funcionar no municipio e a um acréscimo de 2.75%
na probabilidade de 10 postos entrarem no municipio. De fato, a elasticidade
da populacao é maior do que 1 para a ocorréncia de mais do que 6 postos de
gasolina em um mercado.

A partir do modelo probit ordenado anterior, procedendo como explicado
na secao 2.1, calcularam-se os patamares de entrada (entry thresholds, Sy ) para
os mercados varejistas de gasolina e, em seguida, as razdes de patamares de
entrada (entry threshold ratios). A analise das razdes de patamares de entrada
é baseada na Tabela 5.

As estimativas das sucessivas entry threshold ratios por firmas mostram que
as razoes decrescem com o numero de firmas (N) até a entrada da 5% firma,
aparentando estabilizarem a partir de entdo; os testes de igualdade entre as
razdes mostram que nao se pode afirmar que as razdes z—z e z—: sejam diferentes.

As razdes indicam que a competicao aumenta pelo menos até a entrada do
quinto posto de gasolina e, a partir dai, se estabiliza, sem chegar a concorrén-
cia perfeita (quando as razdes seriam préximas a 1) mas tampouco caracteri-
zando cartéis. A estrutura de concorréncia parece ser a de um oligopélio.

Da defini¢do da razdo dos patamares de entrada, para uma inddastria de um
bem homogéneo, essas razdes aumentam (se afastando de 1) com as razdes das
margens, custos de entrada, ineficiéncias dos entrantes, e com a declividade
de longo prazo da curva de custo médio. Ainda, a discriminacdo de precos
e a diferenciac¢do de produtos também podem levar as razdes a se afastarem



Tabela 4: Elasticidade da probabilidade de ocorréncia do numero de postos para as variaveis continuas do
modelo

n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10

Populagao -1,816"™ -0,958" -0,311* 0,202* 0,623* 0,993* 1,320™ 1,604** 1,936* 2,282 2,746
(0,110) (0,058) (0,024) (0,021) (0,042) (0,063) (0,082) (0,098) (0,118) (0,139) (0,171)
Automoéveis -0,896™ -0,600" -0,393* -0,226" -0,088*" 0,036 0,142* 0,240* 0,352* 0,472* 0,650*
(0,131) (0,089) (0,089) (0,037) (0,019) (0,009) (0,020) (0,020) (0,050) (0,068) (0,095)
Onibus 0,024 0,016 0,009 0,004 0,000 -0,004 -0,007 -0,010 -0,013 -0,017 -0,022
(0,055) (0,035) (0,021) (0,010) (0,000) (0,008) (0,016) (0,022) (0,030) (0,038) (0,050)
Motocicletas -1,021"  -0,654* -0,392* -0,182"* -0,008** 0,147* 0,281* 0,403* 0,543* 0,691* 0,907*
(0,105) (0,069) (0,044) (0,024) (0,010) (0,014) (0,026) (0,038) (0,052) (0,067) (0,090)

Caminhoes -0,452"* -0,299* -0,191* -0,104* -0,033** 0,032* 0,087* 0,138* 0,196 0,258* 0,349*
(0,137) (0,091) (0,059) (0,033) (0,012) (0,009) (0,025) (0,040) (0,058) (0,077) (0,105)

Area -0,142" -0,082* -0,038* -0,003** 0,026 0,052* 0,074* 0,094* 0,117* 0,141* 0,174*
(0,031) (0,019) (0,010) (0,003) (0,004) (0,009) (0,013) (0,018) (0,022) (0,027) (0,035)

Distancia 0,160* 0,078* 0,015* -0,034* -0,075"* -0,110* -0,142* -0,169"* -0,201* -0,234* -0,278"

(0,036) (0,016) (0,003) (0,010) (0,019) (0,028) (0,035) (0,041) (0,048) (0,056) (0,066)
PIB per capita -0,196* -0,112° -0,049" 0,001* 0,042* 0,078* 0,110* 0,138* 0,171* 0,205* 0,252*
(0,066) (0,038) (0,017) (0,002) (0,013) (0,025) (0,035) (0,045) (0,055) (0,067) (0,082)

+p <0,05; *p <0,01; **p < 0,001; o desvio-padrao é apresentado em parénteses.
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Tabela 5: Estimativa das razdes de patamares de entrada para os merca-
dos varejistas de gasolina

Razdo de patamares de entrada por firma

Estimativa Desvio-padrao Testes
Sp/sq 4,153* 0,53 Estatistica p-valor
53/52 2, 608 0,21 52/51 =S3/52 12,21 O, 00
54/53 2,196M 0,15 53/52 254/53 5,33 0,02
S5/54 1,889* 0,12 S4/53 = S5/54 4,42 0,04
S¢/S5 1,933* 0,14 S5/S4 = Se/Ss5 0,09 0,76
57/56 1,545M 0,10 56/55 =S7/S6 6, 98 0,01
58/57 1,890M 0,16 57/56 258/57 3, 97 O, 05
S9/5g 1,864 0,19 Sg/S7 = S9/sg 0,01 0,91
510/59 2,413M 0,40 59/58 = 510/59 1,58 0,21

** Indicam razdes estatisticamente diferentes de 1 a 1% de significancia.

de 1. Assim, dadas as hipdteses de que postos de gasolina nesses municipios
competem em um mercado de bem homogéneo, usam tecnologias semelhan-
tes de “producao” e tém custos similares, a estrutura de mercado que carac-
teriza esses mercados é de oligopdlio, pelo menos até o quinto entrante e, a
partir dai, quando a competicao parece se estabilizar, algumas explicacoes po-
dem ser cogitadas. Nos municipios maiores, nos quais mais de cinco postos
atuam, a competicdo pode ser amenizada pela diferenciacao de produtos, com
postos de bandeiras branca e de marca se especializando em determinados se-
guimentos ou ainda se pode imaginar o inicio da competi¢ao espacial, com
submercados.

Se, por outro lado, admite-se que as empresas que entram posteriormente
apresentam custos maiores (dadas as barreiras de entrada, por exemplo), as
razdes tendem a permanecer distantes de 1, com os proprietarios de postos
com menores custos de oportunidade procurando mercados monopolistas.

3.1 Analise de robustez

Para testar a robustez, foram feitos varios modelos probits (semelhantes aos da
Tabela 3, aqui considerado como o modelo basico), para diversas varia¢cdes na
defini¢do de pequenos mercados locais. A sensibilidade dos resultados foi ana-
lisada para varia¢des populacionais, para inclusdo da variavel de crescimento
populacional dos mercados e para diferentes cortes de distdncia minima entre
os centros de municipios.

A Tabela A.1 mostra os resultados para varia¢des populacionais e inclu-
sdo da variavel de crescimento populacional: foram excluidos os municipios
menores da amostra que talvez dependam de outros mercados (cortes para
1000 e 3000 habitantes, seguindo pratica adotada em Zhu et al. (2009)); foi
reduzido o corte superior de populacao de 40 mil para 25 mil, para eliminar
a possibilidade de submercados; e foi acrescentada a variavel crescimento po-
pulacional de 2007 a 2008. Os resultados indicam pequenas varia¢cdes nas
estimativas diante de todas essas mudancas nos dados.

Na Tabela A.2, compara-se o modelo basico a outros com diferentes cortes
de distancia minima entre os centros de municipios — de 10 a 32 quilémetros
— com o intuito de testar a hipdtese de mercados isolados. Novamente, os
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resultados apresentam pequenas mudangas: os patamares de entrada (entry
thresholds) sofreram altera¢cdes minimas e suas significdncias foram mantidas.
Naturalmente, esse aumento no corte de distancia reduz o tamanho da amos-
tra. No maior corte, de 32 km, restam 372 das 2590 observag¢des (municipios)
usadas no modelo basico. Como consequéncia, varias caracteristicas dos mu-
nicipios deixaram de ser estatisticamente significativas, mas, em geral, manti-
veram os sinais. A exce¢do foi a variavel onibus, que antes possuia um sinal
contra intuitivo (mas nao era estatisticamente significativa) e passa a ter sinal
positivo e esperad o, mas ainda sem ser estatisticamente significativa.

4 Conclusoes

O mercado varejista de combustiveis no Brasil tem sido alvo de reclamagdes e
denuncias de comportamento cooperativo entre os proprietarios de postos de
combustiveis, as quais, no extremo, resultam em investigacoes de formacao de
cartéis. As autoridades competentes tomam como base o nivel e a dispersao
de pre¢os nos municipios sob investigacdo. Sem a necessidade de dados de
precos — em geral, limitados para os municipios maiores e para uma amostra
de postos —, este artigo investiga a competi¢do entre postos de gasolina em
mercados locais brasileiros através de um modelo econométrico derivado da
teoria dos jogos que considera as decisdes conjuntas de potenciais entrantes
em um mercado para inferir sobre os lucros dos mesmos. Os patamares de
entrada (entry thresholds) calculados medem o tamanho de mercado requerido
para suportar um determinado nimero de postos.

Os resultados mostram a importancia das caracteristicas de mercado para
a propensao de potencias proprietarios de postos em entrar em um mercado
(municipio). Variaveis demograficas como populagao, PIB per capita e frota
de veiculos tém um efeito importante e positivo na lucratividade dos postos.
Pode-se, por exemplo, computar o acréscimo na probabilidade de ocorréncia
de um determinado nimero de postos, dado o acréscimo de 1% no valor da
caracteristica de mercado. O nimero de postos previsto no modelo se ajustou
bem ao nimero de postos observados nos municipios.

As razoes de patamares de entrada (entry threshold ratios) indicaram que
a competicao se acirra com a entrada de novos postos, se estabilizando-se a
partir da entrada do quinto posto. O nivel de competicao resultante a partir
desse nimero de firmas é caracteristico de concorréncia oligopolistica e, dada
a mudanca nas razdes de patamares de entrada, nao corresponde a mercados
cartelizados.

Nos municipios maiores, nos quais mais de cinco postos atuam, a com-
peticdo pode ser amenizada pela diferenciacao de produtos, com postos de
bandeiras branca e de marca se especializando em determinados segmentos
ou ainda se pode imaginar o inicio da competi¢ao espacial, com a existéncia
de submercados.

Artigos baseados em analises de precos para esse setor tém indicado que as
estruturas de oligopdlio, com suas estratégias indicativas de pre¢os — inclu-
sive com o uso de precgos “estranhos”, terminando em 5 ou 9, como apontado
por Lewis (2011) — podem ser correntes nestes mercados caracteristicos por
certas barreiras a entrada e podem levar a impressao de comportamentos car-
telizados quando na verdade ha competi¢ao, mas nao perfeita.
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Por fim, os resultados podem auxiliar as autoridades competentes no aper-
feicoamento da metodologia de regulacao e na investigacao de cartéis no va-
rejo de combustiveis, com a possibilidade de complementar as analises basea-
das nos momentos dos pregos com essa modelagem a partir de caracteristicas
de mercado e do nimero de postos do mesmo. Comprovadas as estruturas
de oligopdlio, as ac¢des das agéncias reguladoras poderiam ser combinadas a
maior abertura de mercado, com a eliminacdo de barreiras a entrada, estimu-
lando a maior concorréncia no segmento.

Para verificar a presenca de barreiras a entrada, as quais levam a diferentes
custos dos entrantes, pode-se recorrer a um modelo de entrada dindmico, com
dados de entrada e saida dos mercados (um painel de dados) que indiquem
a disposicao dos proprietarios em mudancas de mercados. Para tanto, seriam
necessarios dados com o periodo de entrada e a identidade dos entrantes (exis-
tentes na ANP). Outras possiveis extensoes dos modelos de entrada incluem:
incorporacao ao modelo de dados de precos, caso disponiveis; inclusao de di-
ferenciagao de tipos de firmas, no caso, permitindo a possibilidade de analise
de efeitos competitivos entre postos de um mesmo tipo e de tipos diferentes,
contemplando as diferencas entre postos com marcas (ligados a um distribui-
dor) e de bandeira branca.
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Apéndice A

Tabela A.1: Modelo Probit ordenado para lucro dos postos, para diferentes
cortes amostrais

Basico Cresc Pop>1mil Pop>3mil  Pop<25mil
Ln(Populagao) 0,667** 0,697* 0,697* 0,700** 0,715*
(0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04)
Cresc. Populacional 0,080™ 0,080™ 0,060 0,094™
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)
Automoveis 0,257* 0,254* 0,254* 0,235* 0,308*
(0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,05)
Onibus -0,345 -0,332 -0,330 1,519 -0,763
(0,79) (0,79) (0,79) (1,15) (0,90)
Motocicletas 0,433* 0,400* 0,400* 0,386 0,575*
(0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,06)
Caminhoes 1,100* 1,069* 1,069* 1,026 1,136™
(0,33) (0,33) (0,33) (0,35) (0,41)
Area 0,032** 0,030* 0,030* 0,030** 0,053*
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Distancia -0,002** -0,002* -0,002** -0,002* -0,002*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
PIB per capita 0,010* 0,010* 0,010* 0,009** 0,006+
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
dNE -0,102+ -0,140* -0,140" -0,125* -0,213"
(0,06) (0,06) (0,06) (0,06) (0,07)
dN -0,172+ ~0,175+ ~0,175+ ~0,149 -0,209*
(0,10) (0,10) (0,10) (0,10) (0,10)
ds 0,176* 0,178* 0,178* 0,170* 0,136+
(0,07) (0,07) (0,07) (0,08) (0,07)
dCo 0,338* 0,353* 0,354* 0,384* 0,316™
(0,07) (0,08) (0,08) (0,08) (0,08)
F 4,425* 4,657 4,663 4,749* 4,790™*
(0,31) (0,31) (0,32) (0,36) (0,37)
lambdal 5,836 6,078* 6,082*" 6,108* 6,273*
(0,31) (0,32) (0,32) (0,37) (0,38)
lambda2 6,746 6,992* 6,996 7,019* 7,247*
(0,32) (0,33) (0,33) (0,37) (0,38)
lambda3 7,462% 7,710* 7,714* 7,745% 8,025*
(0,32) (0,33) (0,33) (0,38) (0,39)
lambda4 8,035™ 8,283™ 8,287 8,317* 8,613™
(0,33) (0,33) (0,33) (0,38) (0,39)
lambda5 8,596 8,842* 8,846 8,880** 9,181*
(0,33) (0,34) (0,34) (0,38) (0,39)
lambda6 8,989** 9,234 9,238" 9,271* 9,568*
(0,33) (0,34) (0,34) (0,38) (0,39)
lambda7 9,502** 9,748* 9,752* 9,781* 10,056
(0,33) (0,34) (0,34) (0,39) (0,39)
lambda8 9,996 10,246 10,250* 10,281* 10,602*
(0,34) (0,34) (0,34) (0,39) (0,40)
lambda9 10,654 10,910* 10,913* 10,966 11,297*
(0,35) (0,36) (0,36) (0,40) (0,42)
Observagoes 2590 2590 2589 2409 2283

+p <0,05; *p <0,01; **p < 0,001; o desvio-padrao é apresentado em parénteses
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Tabela A.2: Modelo Probit ordenado para lucro dos postos,
para diferentes cortes amostrais de distancia minima entre
os centros de municipios

Basico Dist>=18km Dist>=26km Dist>=32km

Ln(Populacao) 0,667 0,644 0,502** 0,501*
(0,04) (0,06) (0,08) (0,09)
Automoéveis 0,257** 0,310* 0,405 0,163
(0,04) (0,07) (0,14) (0,18)
Onibus -0,345 4,745+ 4,314 4,962
(0,79) (2,28) (3,85) (4,83)
Motocicletas 0,433* 0,466 0,488* 0,698*
(0,04) (0,06) (0,09) (0,13)
Caminhoes 1,100* 0,312 —0,449* 0,031*
(0,33) (0,62) (0,94) (1,22)
Area 0,032* 0,022* 0,016+ 0,013
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Distancia -0,002* -0,003* -0,002* -0,003*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
PIB per capita 0,010* 0,008 0,015+ 0,012
(0,00) (0,00) (0,01) (0,01)
dNE -0,102 0,146 -0,077 -0,585
(0,06) (0,11) (0,20) (0,32)
dN -0,172+ 0,081 -0,049 -0,341
(0,10) (0,13) (0,21) (0,33)
ds 0,176+ 0,373+ 0,111 0,152
(0,07) (0,16) (0,35) (0,77)
dCoO 0,338* 0,558 0,266 -0,076
(0,07) (0,12) (0,20) (0,31)
F 4,425* 4,546 3,227* 2,839*
(0,31) (0,49) (0,69) (0,88)
lambdal 5,836 5,780* 4,327** 3,911*
(0,31) (0,49) (0,70) (0,88)
lambda2 6,746 6,633* 5,132* 4,750*
(0,32) (0,50) (0,70) (0,89)
lambda3 7,462* 7,348* 5771* 5,394*
(0,32) (0,51) (0,71) (0,90)
lambda4 8,035" 7,983* 6,426 6,033*"
(0,33) (0,51) (0,72) (0,90)
lambda5 8,596 8,488* 6,787* 6,405*
(0,33) (0,52) (0,72) (0,91)
lambda6 8,989* 8,911* 7,205 6,810"
(0,33) (0,52) (0,72) (0,91)
lambda7 9,502* 9,311* 7,647 7,239*
(0,33) (0,52) (0,73) (0,92)
lambda8 9,996 9,777* 8,148" 7,632
(0,34) (0,53) (0,74) (0,92)
lambda9 10,654 10,608* 8,999 8,244
(0,35) (0,56) (0,77) (0,95)
Observagoes 2590 1063 534 372

+p <0,05; *p <0,01; *p <0,001; o desvio-padrao é apresentado em
parénteses.





