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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar e estimar elasticidades da
gasolina e do etanol, através de dois ensaios. Após ampla revisão da
literatura, buscou-se, no primeiro ensaio, estimar a elasticidade-preço,
renda e preço cruzada de ambos os combust́ıveis para o estado de São
Paulo, através de um modelo de cointegração seguindo a metodologia
Engle–Granger. Nossa estimação para o longo prazo encontrou, para a
gasolina, uma elasticidade preço igual a -1,40, e uma elasticidade preço
cruzada em relação ao etanol de 0,72. Para o etanol, a elasticidade preço
encontrada foi de -0,9, e a elasticidade preço cruzada foi igual a 2,15. Já
a elasticidade renda do etanol encontrada foi de 4,46. Todos estes re-
sultados mostraram-se em linha com o esperado, indicando a tendência
recente de maior elasticidade para a demanda destes produtos, principal-
mente após a introdução da tecnologia do motor flex, bem como a maior
sensibilidade que os consumidores possuem em relação ao etanol quando
comparado com a gasolina. O único valor que destoou do esperado, em
nosso modelo, foi a elasticidade-renda da demanda por gasolina, igual
a -1,64, apresentando assim sinal negativo. Este resultado, entretanto,
pode estar ligado a especificidades do peŕıodo, indicando a necessidade
de futura investigação. Para o curto prazo, nossa estimação para a gaso-
lina apresentou os seguintes resultados para a elasticidade preço, preço
cruzada e renda: -0,59, 0,4 e -0,82. Para o etanol, os valores encontrados,
respectivamente, foram: -0,67, 0,825 e 0,24. Estes resultados corroboram
a tese de que os consumidores respondem, no curto prazo, em menor in-
tensidade a desvios nos preços e na renda em relação aos dois produtos.
No segundo ensaio, buscou-se replicar um modelo de estimação de funções
respostas de postos de gasolina concorrentes diretos entre si, em ambi-
ente de guerra de preços. Para isso, foi estimado um modelo de equações
simultâneas em 3SLS com dados semanais de postos localizados em 3
distritos adjacentes do munićıpio de São Paulo, em frequência semanal.
Esta análise sinalizou corroborar com a visão de que este é um mercado
bastante concentrado, de forma que postos sem bandeira são muito mais
senśıveis a variações nos preços dos concorrentes em relação aos postos
das 3 bandeiras principais, que dominam fatia significativa do mercado.

Palavras-chave: Elasticidade. Gasolina. Etanol.



Abstract

This work aims to evaluate and estimate the elasticities of gasoline
and ethanol through two essays. After an extensive literature review,
the first experiment sought to estimate the price elasticity, income elas-
ticity, and cross-price elasticity of both fuels for the state of Sao Paulo
using a cointegration model following the Engle-Granger methodology.
Our long-term estimation found a price elasticity of -1.40 for gasoline and
a cross-price elasticity with respect to ethanol of 0.72. For ethanol, the
price elasticity was -0.9, and the cross-price elasticity was 2.15. The in-
come elasticity of ethanol was found to be 4.46. All of these results were
aligned with expectations, indicating the recent trend of higher elasticity
in the demand for these products, especially after the introduction of flex-
fuel technology, as well as the greater sensitivity consumers have towards
ethanol compared to gasoline. The only value that deviated from expec-
tations in our model was the income elasticity of gasoline demand, which
was -1.64, indicating a negative relationship. However, this result may
be linked to specificities of the period, indicating the need for further
investigation. For the short term, our estimation for gasoline yielded
the following results for price elasticity, cross-price elasticity, and income
elasticity: -0.59, 0.4, and -0.82. For ethanol, the respective values were
-0.67, 0.825, and 0.24. These results support the thesis that consumers
respond with less intensity in the short term to price and income devia-
tions for both products. In the second experiment, we aimed to replicate
an estimation model of response functions for competing gas stations in a
price war environment. To achieve this, a simultaneous equations model
was estimated using 3SLS with weekly data from gas stations located in 3
adjacent districts of the city of Sao Paulo on a weekly basis. This analy-
sis indicates that the market is highly concentrated, with unbranded gas
stations being much more sensitive to price variations among competi-
tors compared to the three major branded gas stations that dominate a
significant share of the market.

Keywords: Elasticity. Gasoline. Ethanol.
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de cointegração do modelo de gasolina. . . . . . . . . . . 30
7 Equação de cointegração para o modelo de quantidade de-

mandada de gasolina com a inclusão de variável dummy
para os meses em que houve o programa Aux́ılio Emer-
gencial. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

8 Equação de cointegração para o modelo de quantidade de-
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1 Introdução

Entender a sensibilidade da demanda por combust́ıveis a mudanças em
outras variáveis econômicas, sendo estes produtos de suma importância,
uma vez que afetam os custos de transporte e consequentemente o preço
de uma série de outros produtos, sempre foi algo de bastante interesse
de economistas. Por este motivo, há uma vasta gama de artigos que
tem como objetivo a estimação da elasticidade de preço e renda de com-
bust́ıveis e, principalmente, da gasolina, tanto para o longo prazo como
para o curto prazo, para diversos páıses e regiões.

A elasticidade é, basicamente, uma medida de quanto uma variável
pode ser afetada por outra em uma escala espećıfica. É um valor que
nos informa a variação percentual que ocorrerá em uma variável como
reação a um aumento de um ponto percentual em outra variável, ou seja,
por exemplo, a elasticidade-preço da demanda por gasolina é um número
que nos indica quanto, em porcentagem, será a queda no consumo de
gasolina caso haja um aumento de 1% em seu preço. Um valor maior do
que 1 nos indica que a demanda por tal produto varia mais do que pro-
porcionalmente ao aumento no preço, e chamamos esta de uma demanda
elástica, enquanto, de maneira contrária, um valor entre zero e 1 nos in-
dica que esta é uma demanda inelástica, indicando que os consumidores
não reduzem seu consumo de maneira proporcional a uma variação de
1% nos preços.

Entender melhor essa relação, através da estimação de seu valor, desta
forma, nos ajuda a compreender melhor as estruturas de mercado de
diversos bens e serviços, nos ajudando a entender melhor efeitos das
variações de preços tanto sobre o excedente do consumidor como sobre o
excedente do produtor. Esta compreensão pode auxiliar o delineamento,
por exemplo, de melhores poĺıticas públicas e regulações, especialmente
ligadas ao setor de transportes e o ambiental, facilitando uma melhor
estimativa de como os agentes irão reagir a uma poĺıtica de preços ou a
um novo imposto sobre combust́ıveis.

O assunto é de destaque para o caso brasileiro, uma vez que o páıs
sempre se destacou por ter no modal rodoviário a maior parte do trans-
porte realizado internamente, especialmente em comparação com outros
páıses.
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Figura 1: Matriz de transportes nos páıses [1]

Não é de se estranhar, assim, que nosso mercado tenha suas especifici-
dades ao longo do tempo. Desde os anos 70, influenciado especialmente
pelos choques de petróleo em 1973 e 1979, o governo iniciou amplos
esforços no sentido de estimular o surgimento de substitutos para a ga-
solina. É nessa época que se inicia o Programa de Incentivo ao Uso do
Etanol como Combust́ıvel para Automóveis, passando o uso do Etanol
para véıculos automotores a ser uma caracteŕıstica bastante particular
do nosso mercado. Após ser renomeado para Proálcool, este programa
atingiu bastante sucesso na primeira metade dos anos 80, com uma parte
significativa de nossa frota movida ao combust́ıvel alternativo. Ao final
dos anos 80, entretanto, especialmente devido à baixa no preço inter-
nacional do petróleo, somada a um aumento nos preços do açúcar no
peŕıodo, o brasileiro voltou a ter a gasolina como principal combust́ıvel
de véıculos, especialmente leves e de passeio, passando a rejeitar carros
movidos a álcool, chegando ao ponto de a maioria das montadoras não
oferecerem mais modelos novos movidos a etanol.[2]

Um importante ponto de inflexão se dá já no ińıcio dos anos 2000, com
a introdução da tecnologia do motor Flex Fuel, que aceita tanto álcool
como gasolina. Com a introdução deste tipo de véıculo, o consumidor
não mais faria a escolha sobre qual combust́ıvel utilizar apenas no mo-
mento da compra do véıculo, podendo agora escolher qual irá abastecer
seu carro a cada nova ida ao posto. De maneira geral, ao condutor, basta
comparar o preço dos dois produtos ao chegar ao local de abastecimento.
Ao dividir-se o preço do álcool pelo da gasolina busca-se comparar o re-
sultado dessa divisão com a proporção de 0,70, uma vez que o álcool é
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um pouco menos eficiente do que a gasolina. Se o valor encontrado esti-
ver abaixo disso, em média, então o álcool será mais vantajoso, enquanto
se estiver acima, a gasolina tenderá a apresentar um melhor custo be-
nef́ıcio. Ao longo dos anos o governo exerceu forte controle sobre o preço
do álcool, de forma que esta exata proporção tendeu a valer na maior
parte do tempo, mas em anos recentes este preço pôde variar mais, sendo
fortemente dependente da safra agŕıcola de cana-de-açúcar, sua principal
matéria-prima. É importante salientar, entretanto, que esta proporção
entre os preços tende a se manter essencialmente nos mercados mais
próximos das áreas de cultivo de cana, devido sobretudo aos seus custos
de transporte, localizados principalmente na região Sudeste, de forma
que a relação de substitutos entre os dois combust́ıveis não se fez tão
presente em diversos outros estados mais distantes.

Sendo a gasolina um dos preços fundamentais da economia, e dado
nosso histórico de peŕıodos inflacionários, é muito comum que a dis-
cussão ao redor de seu valor se faça bastante presente em momentos de
aumento generalizado no ńıvel de preços. Nos anos de 2012 e 2013 a in-
flação esteve girando em torno dos 6% ao ano, próximo da banda superior
estipulada pelo Banco Central de 6, 5%. Entretanto, ao se desagregar os
dados do IPCA foi posśıvel observar que os preços livres já exibiam, em
sua maioria, aumentos maiores, e o que segurou o ı́ndice para que ele não
ultrapasse a meta foi principalmente o controle dos preços administrados,
com especial atenção ao preço da gasolina, que passou a ser controlado
pela Petrobrás. A empresa passou a vender no mercado interno o com-
bust́ıvel a um preço menor do que seu custo para importá-lo, o que, se
por um lado ajudou a segurar o aumento da inflação, por outro levou a
um grande aumento no ńıvel de endividamento da empresa, fazendo com
ela tenha se tornado em determinado momento a empresa de petróleo
mais endividada do mundo. Em virtude disso, já em 2016, a Petrobrás
anunciou mudança em sua poĺıtica de preços, adotando a chamada Pa-
ridade com o mercado internacional (PPI), além de incluir uma margem
adicional para remunerar riscos inerentes à operação. Dessa forma os
preços internos da gasolina passaram a flutuar mais em linha com os
preços praticados no mercado global.

Com a pandemia de Covid-19 iniciada em 2020 o Brasil, assim como
a maior parte do mundo, passa por um peŕıodo de forte turbulência
econômica, com recessão, aumento do desemprego e da inflação. Somente
em 2021, o páıs encerrou o ano com uma inflação acumulada da ordem de
10, 06%. Dentro desta alta se destacou, como talvez o principal compo-
nente que puxou a inflação para cima, a alta no preço dos combust́ıveis,
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tendo a gasolina chegado a marcar 40% de aumento no acumulado em
12 meses, enquanto o etanol chegou a aumento acumulado de 65%.

Figura 2: Inflação acumulada em 12 meses para transportes e com-
bust́ıveis. IBGE

Nesse cenário, as discussões sobre o preço dos combust́ıveis e sua
relação com os consumidores estiveram no centro do debate público, com
inclusive ampla discussão sobre a poĺıtica de preços adotada pela Pe-
trobrás, e se ela deveria ser revista, dado o impacto direto no aumento
de preços destes produtos no padrão de vida do brasileiro. Em meio a
essa discussão, em junho de 2022 o governo federal iniciou uma poĺıtica de
desoneração dos tributos federais (PIS, Cofins e Cide) que incidem sobre
a gasolina e o etanol, tendo sido outra parcela significativa do orçamento
destinada a compensar os estados que optarem por zerar o ICMS sobre o
diesel e o GLP ou gás liquefeito de gás natural (GLGN). Estas medidas
tiveram impacto significativo sobre o preço dos combust́ıveis a partir da
metade do ano, como pode ser observado no gráfico da Figura 2.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho será, além de fazer ampla re-
visão da literatura, estimar dois modelos distintos que avaliam elasti-
cidades da gasolina. No primeiro, bastante em linha com os trabalhos
tradicionais sobre o tema, iremos utilizar dados mensais do estado de São
Paulo para tentar estimar a elasticidade-renda, preço e preço cruzada da
gasolina em relação ao etanol através de um modelo de cointegração uti-
lizando a metodologia de Engle–Granger. O modelo de coinegração deve
nos dar as elasticidades de longo prazo, enquanto o modelo de correção
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de erros (MCE) derivado dele pode nos fornecer as relações de curto
prazo. Após isso, replicaremos um modelo para obter funções resposta,
buscando estimar como os preços variam entre postos concorrentes entre
si. Para isso utilizamos dados de alta frequência, semanais, sobre o preço
da gasolina para postos em 3 distritos do munićıpio de São Paulo, que
competem entre si por estarem em áreas adjacentes. A escolha se deu por
São Paulo, para ambos os casos, devido a esta ser a região mais populosa
do páıs, o que afeta nossa disponibilidade em relação aos dados.

O trabalho está dividido da seguinte forma: após esta seção intro-
dutória, na parte 2 indicaremos o problema, o objetivo e a hipótese
abordada no artigo. Na parte 3 apresentaremos uma breve revisão da lite-
ratura ligada ao assunto. A partir da parte 4, daremos ińıcio a estimação
de nossos modelos. Primeiramente discorreremos sobre as principais me-
todologias utilizadas para a estimação de elasticidades, sinalizando qual
nos servirá de base, e em seguida será apresentado como os dados foram
obtidos e tratados. Na parte 5 traremos nossas estimações, como foram
realizadas e seus resultados. Na parte 6, daremos ińıcio ao segundo en-
saio, trazendo uma breve explicação sobre o modelo que será replicado.
Na parte 7, apresentaremos nossos dados e nossa estimação, bem como
seus resultados. Por fim, o artigo encerra com uma breve conclusão, sa-
lientando os resultados encontrados e indicando caminhos para futuras
investigações.
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2 Problema, Objetivos e Hipótese

2.1 Problema

Como o consumo de álcool e gasolina do tipo comum responde a mu-
danças nos preços de cada um destes produtos e da renda do consumi-
dor? Este trabalho visa tentar responder a essa questão através de dois
ensaios. No primeiro, utilizando dados mensais para o estado de São
Paulo para estimar elasticidade preço, renda e preço-cruzada da gasolina
e do etanol, e no segundo utilizando-se dados semanais para o munićıpio
de São Paulo para estimar funções respostas de postos concorrentes. A
escolha por São Paulo, tanto estado quando munićıpio, se deu levando-se
em conta que estas são as áreas onde se concentra a maior quantidade
consumida destes combust́ıveis no páıs, dada sua população e ńıvel de
atividade econômica.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertação é estimar a elasticidade-preço, elastici-
dade-renda e elasticidade-preço cruzada da gasolina e do etanol para o
estado de São Paulo através de um modelo de cointegração e uma matriz
de funções resposta para a variação de preços de postos concorrentes
entre si no munićıpio de São Paulo.

2.2.2 Objetivos Espećıficos

Os objetivos espećıficos são:

• Sintetizar uma breve revisão da literatura a respeito da estimação
de elasticidades para a gasolina, expondo os principais resultados
comumente encontrados;

• Obter dados mensais e semanais para o consumo de gasolina e álcool
no estado e na cidade de São Paulo, bem como de preços e renda
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média da região;

• Utilizar testes ADF para testar a estacionaridade das séries, permi-
tindo assim a estimação de um modelo de cointegração utilizando-se
da metodologia Engle–Granger;

• Estimar modelos de correção de erro para obter relações de curto
prazo;

• Estimar um modelo de equações simultâneas para obter funções res-
posta num ambiente de concorrência entre postos.

O primeiro objetivo foi explorado na seção 3 deste presente trabalho.
Nas seções 4 e 8 serão apresentados como todos os dados utilizados foram
obtidos, para cada um dos ensaios, bem como será explicado o tratamento
dado a eles. Na seção 5 apresentamos toda a metodologia utilizada para
a estimação do modelo de cointegração, bem como apresentaremos os
resultados. Na seção sete abordaremos o modelo de equações simultâneas
e como as funções respostas serão estimadas.

2.3 Hipótese

Nossas hipóteses principais, as quais queremos averiguar, é que as elastici-
dades-preço e renda se mantém próximas dos resultados obtidos pelos
trabalhos recentes, contra uma hipótese alternativa de que houve al-
guma mudança significativa na resposta dos consumidores em relação
à demanda por gasolina e etanol em anos mais recentes. Nós buscaremos
confirmar, também, se gasolina e álcool se mantém como substitutos,
como tem sido observado na literatura após a introdução da tecnologia
de motor flex. Por fim, tentaremos entender a relação de dependência
entre elas. No nosso segundo ensaio, nosso objetivo será confirmar a
hipótese de que o mercado de varejo de combust́ıveis, particularmente
em São Paulo, é bastante concentrado, o que afeta a poĺıtica de preços
de seus participantes.
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3 Revisão da Literatura

Sendo a gasolina o principal combust́ıvel utilizado por véıculos automoto-
res, representando um dos preços mais importantes e significativos para
a economia, é posśıvel encontrar uma vasta literatura acadêmica espe-
cializada na estimação da elasticidade-preço e renda de sua demanda.
Dahl e Sterner (1991)[3], em trabalho referência no tema, realizaram um
levantamento de estudos sobre a demanda por gasolina nos Estados Uni-
dos, analisando o resultado de quase 200 artigos que de alguma forma
tentaram estimar estas elasticidades da gasolina para o curto e médio
prazo. Embora a prinćıpio os diversos trabalhos aparentavam resulta-
dos contraditórios, os autores notaram que através de uma estratificação
adequada dos estudos, separando-os e agrupando-os por modelo e tipo de
dados utilizados, foi posśıvel chegar num relativo grau de consenso entre
eles. Os autores identificam 10 modelos distintos. O resultado encon-
trado foi uma elasticidade-preço de curto prazo média igual a −0, 26, e
uma elasticidade-renda também de curto prazo média igual a 0, 48. Para
o longo prazo, estas duas medidas foram de, respectivamente, −0, 86 e
1, 21. Espey (1998)[4], de maneira similar, realiza uma meta-análise en-
globando mais de 300 artigos dos EUA e outros páıses desenvolvidos.
A autora estima quatro distintos modelos econométricos baseados nes-
tes dados, e encontra uma elasticidade-preço de curto prazo mediana de
−0, 23, e uma elasticidade-renda de curto prazo mediana igual a 0, 39,
enquanto que para o longo prazo estes valores foram, respectivamente,
de −0, 43 e 0, 81, bastante em linha com o trabalho anterior, indicando
robustez nos resultados.

Ambos os trabalhos, entretanto, têm seus artigos analisados concen-
trados quase exclusivamente nas décadas de 70 e 80 de seus respectivos
mercados. Hughes et al. (2006)[5] argumenta que, após este peŕıodo,
haveriam diversas razões para acreditar que uma mudança na resposta
à variação de preços na gasolina por parte dos consumidores americanos
poderia ter ocorrido, devido a fatores estruturais e comportamentais. Ba-
seado nisso, os autores buscaram estimar as elasticidades-preço e renda
para dois peŕıodos distintos de preços mais altos do que a média, o pri-
meiro de 1975 a 1980 e o segundo de 2001 a 2006. Para o primeiro peŕıodo
a elasticidade-preço de curto prazo estimada ficou entre −0, 21 e −0, 34,
bastante em linha com a literatura até então. Já para o peŕıodo seguinte
esta elasticidade ficou entre −0, 034 e −0, 077, indicando diferença sig-
nificativa em comparação ao peŕıodo anterior. A elasticidade-renda en-
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contrada ficou entre 0, 21 e 0, 75, não se mostrando significantemente di-
ferente entre os dois peŕıodos. Estes resultados parecem confirmar que,
ao longo do peŕıodo todo, embora não tenham ocorrido mudanças na
resposta do consumo de gasolina em relação a variações na renda, houve
em relação ao preço, de forma que esta demanda se tornou bem mais
inelástica.

Dentre diversos outros trabalhos referência no tema, ainda analisando
mercados internacionais, podemos mencionar Bentzen (1994) [6], que usa
dados do mercado dinamarquês entre 1948 e 1991 para estimar elastici-
dades de longo e curto prazo, Eltony and Almutairi (1995) [7], que estima
as mesmas variáveis para o peŕıodo 1970–1989 no Kuwait e Ramanathan
(1999) [8], que apresenta uma estimação para os peŕıodos 1972–1973 e

1993–1994 na Índia, encontrando respostas significativas neste páıs em
relação à renda, tanto para curto como longo prazo, mas uma demanda
mais inelástica em relação a preços. Todos estes três trabalhos de des-
tacam pela confirmação da existência de co-integração entre as variáreis,
utilizando portanto técnicas adequadas e modelos de correção de erro,
metodologia que virou referência em pesquisas na área.

Para o caso brasileiro, Burnquist e Bacchi (2002)[9] utilizaram um mo-
delo básico relacionando a demanda por gasolina a variações no preço e
na renda, e técnicas de co-integração e um modelo de correção de erro
para analisar a demanda por gasolina no longo e no curto prazo, com
dados anuais referentes ao peŕıodo de 1973 a 1998. A elasticidade-renda
de curto prazo encontrada foi de 0, 600, enquanto a de longo prazo foi
de 0, 959, permitindo classificar a demanda como inelástica em relação
a mudanças na renda real, para ambos os casos. O valor estimado para
a elasticidade-preço no curto prazo foi de −0, 319, enquanto a de longo
prazo foi de −0, 227. Este resultado parece contradizer as evidências
emṕıricas que sugerem uma elasticidade maior no longo prazo do que
no curto prazo, mas ele chama a atenção pois as autoras indicam serem
esperados valores absolutos maiores para estas elasticidades-preço, dada
a possibilidade de substituição no Brasil da gasolina pelo álcool como
combust́ıvel. A principal justificativa seria o controle de preços deste
último pelo governo, mantendo sua relação com o preço da gasolina pra-
ticamente constante.

Talvez o trabalho brasileiro mais relevante, amplamente citado na li-
teratura internacional, seja o artigo de Alves e Bueno (2003) [10], que,
assim como os últimos trabalhos citados, utiliza técnicas de cointegração
e um modelo de correção de erro para estudar o comportamento da de-
manda por gasolina no Brasil. O trabalho se destaca ao reconhecer que
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o caso brasileiro possui uma diferença em relações aos demais páıses,
que é a presença de um substituto à gasolina desde 1985, como menci-
onado, o álcool. Em razão disso, além da elasticidade-preço e renda os
autores irão também estimar uma elasticidade-preço cruzada entre estes
dois combust́ıveis. Os autores utilizaram dados anuais de 1974 a 1999,
e encontraram uma elasticidade-preço da gasolina de longo prazo para o
Brasil de −0, 4646, em linha com o encontrado para outros páıses. Já a
elasticidade-renda ficou em 0, 1217, mais baixo que em outros páıses, in-
dicando uma menor sensibilidade dos consumidores brasileiros em relação
a variações em sua renda. Já a elasticidade-cruzada encontrada foi de
0, 4803. Embora este resultado, positivo, esteja de acordo com a te-
oria econômica, ele foi considerado de valor absoluto baixo, indicando
o álcool como substituto imperfeito para a gasolina, mesmo no longo
prazo. Roppa (2005) [11] realiza trabalho bastante similar, utilizando
dados anuais e mesma metodologia para o peŕıodo de 1973 a 2003, com o
objetivo de examinar as condições de substituição da gasolina pelo álcool,
chegando também em resultados similares (elasticidade-renda de longo e
curto prazo iguais a, respectivamente, 0, 1637 e 0, 4718, elasticidade-preço
iguais a −0, 6344 e −0, 0734 e elasticidade-preço cruzada igual a 0, 4019
e −0, 1986, embora este último valor não estatisticamente significativo).
Seu trabalho se destaca, porém, uma vez que estes resultados foram en-
contrados ao estimar-se utilizando o peŕıodo de 1979 a 2000, uma vez
que a inclusão dos 3 últimos anos, levando o peŕıodo para 1979 a 2003,
apresentou resultados incoerentes com a teoria econômica, contrários ao
esperado.

Após este peŕıodo, ganhou-se muito destaque na literatura o estudo da
relação entre a gasolina e o álcool depois da introdução do modelo flex-
fuel, permitindo aos consumidores brasileiros substitúırem muito mais fa-
cilmente um produto pelo outro, resultando assim numa mudança estru-
tural no mercado de combust́ıveis brasileiro. Nappo (2007)[12], visando
investigar o impacto desta mudança, analisou a função demanda por ga-
solina no Brasil, com dados mensais, para o peŕıodo de agosto de 1994
a julho de 2006. O trabalho encontrou estimações para as elasticidades-
preço e renda de longo prazo de −0, 197 e 0, 685, respectivamente, mas
ao estimar uma variável binária de inclinação associada ao preço da ga-
solina, marcando a entrada da tecnologia flex-fuel em Março de 2003, o
coeficiente desta variável foi de aproximadamente −0, 137, indicando sig-
nificativa mudança na elasticidade-preço da demanda por gasolina com a
introdução deste modelo, que sai de−0, 197 para−0, 334, tornando-se as-
sim mais elástica. Azevedo (2007) [13], desagregando os dados geografica-
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mente para analisar variações regionais, utiliza dados mensais de janeiro
de 2002 a junho de 2006, encontrando uma tendência de aumento nas
elasticidades. Pontes (2009) [14] analisa a demanda por álcool hidratado
para o peŕıodo de julho de 2001 a outubro de 2008, utilizando o método
de co-integração e o modelo de correção de erros. O autor também es-
tima, assim como Nappo, o coeficiente de uma variável binária associada
ao preço do álcool, inclúıda no modelo com o objetivo de capturar os
impactos da entrada da tecnologia flex-fuel em 2003, tendo encontrado
um coeficiente de aproximadamente −0, 26, indicando que a demanda
por álcool se tornou mais elástica, alterando-se de −0, 93 para −1, 19. O
estudo encontrou, ainda, ao estimar a elasticidade-cruzada em relação ao
preço da gasolina, que os dois bens combust́ıveis seriam substitutos im-
perfeitos no curto prazo (0, 87) e mais que perfeitos no longo prazo (1, 37).
Ainda nesta linha, Bastos e Sant Anna (2016) [15] buscam analisar o im-
pacto do uso do álcool como combust́ıvel substituto para o peŕıodo de
Julho de 2001 a Dezembro de 2012. A análise é feita utilizando-se três
sub-peŕıodos, Jul/2001 a Jun/2005, Jul/2005 a Dez/2012 e o peŕıodo
total, para assim capturar ińıcio do uso em larga escala da tecnologia
flex fuel. Os resultados sugerem que a elasticidade-preço da demanda da
gasolina passou de inelástica antes da entrada no mercado de véıculos
com tecnologia flex-fuel, para elástica após esse peŕıodo.

Santos (2013)[16] busca analisar a demanda por gasolina no Brasil
levando-se em conta as recentes mudanças no mercado de combust́ıveis
devido a novas regras de mercado, poĺıticas energéticas visando maior
diversificação e a introdução da tecnologia flex-fuel. Seu artigo se des-
taca uma vez que, ao contrário dos trabalhos anteriores que se focaram
em técnicas de séries temporais, o autor utilizada dados em painel, com
o objetivo de superar certas limitações das outras abordagens ligadas a
heterogeneidades não observadas do mercado brasileiro. Mesmo utili-
zando diferente metodologia, o autor encontra resultados em linha com
a teoria econômica, e valores próximos aos trabalhos anteriores, podendo
serem comparados. Sua principal conclusão é que a dinâmica do mercado
de combust́ıveis no Brasil, ao contrário dos outros páıses, gira em torno
do álcool ao invés da gasolina. O autor encontra, ainda, uma mudança
significativa após a introdução do carro Flex, tornando a demanda por
gasolina e álcool mais elásticas.

Para o caso espećıfico de São Paulo, Margarido e Shikida (2017) [17]
estimam elasticidades-preço da demanda, renda e preço cruzada de curto
e longo prazos para os mercados de gasolina tipo C e etanol no estado,
para o peŕıodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2015. O estudo, bastante
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em linha com os resultados dos trabalhos anteriores, indica alterações
significativas relacionadas às mudanças estruturais ocorridas na economia
brasileira, principalmente a introdução da tecnologia do motor flex-fuel,
de forma a tornar as demandas por gasolina e álcool mais elásticas. O
estudo ainda encontrou que os parâmetros para o etanol foram mais
elásticos do que os parâmetros estimados para o mercado de gasolina, e
foi detectada a presença de assimetria nestes dois mercados.

A tabela a seguir apresenta um resumo dos principais resultados apre-
sentados nesta revisão.

Tabela 1: Principais resultados encontrados para elasticidades de com-
bust́ıveis através da literatura.
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4 Metodologia e Dados

4.1 Modelo básico

O modelo mais básico utilizado para estimar-se as elasticidades-preço e
renda da demanda por gasolina, utilizado na literatura, é um modelo
estático em log nestas variáveis:

lnGt = β0 + β1lnPt + β2lnYt + ϵt, (1)

em que Gt é o consumo per capita de gasolina no peŕıodo t, Pt é o preço
médio real da gasolina vendido no peŕıodo t e Yt é a renda per capita.
Uma vez que as variáveis já estão no formato logaŕıtmico, os coeficientes
nos dão diretamente as elasticidades. Dessa forma, temos que o β1 é a
elasticidade-preço, β2 é a elasticidade-renda e, por fim, β0 é a constante.
ϵt é o reśıduo que, por definição, é aleatório com média zero.

Para o uso de dados de painel seria posśıvel ainda estimar o modelo
na forma

lnGit = β0 + β1lnPit + β2lnYit + ϵit, (2)

em que as mesmas variáveis são trabalhadas, mas o subscrito t se refere
ao peŕıodo em questão e o subscrito i indicaria a região da observação
(o posto espećıfico, a cidade, o estado, etc).

4.2 Outros modelos

Dahl e Sterner (1991)[3], em seu levantamento, irão exemplificar outros
modelos onde há a inclusão de alguma outra variável como, por exemplo,
o estoque de véıculos movidos pelo combust́ıvel em questão, ou alguma
variável representativa de caracteŕısticas do automóvel (principalmente
sua eficiência em relação ao consumo). A pesquisa encontrou, também,
modelos dinâmicos, para capturar a adaptação do consumidor no tempo.
O modelo mais simples desse tipo é um que inclui, no lado direito da
equação, uma variável Gt−1, representando o consumo da gasolina no
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peŕıodo anterior. Os autores identificam também modelos de defasagens
distribúıdas, em que preço e renda não mais terão estruturas de defasa-
gem idênticas. Estes modelos se configuram como:

Gt = f(ΣPt−i ΣYt−i), (3)

Por fim, há modelos que mesclam estas duas abordagens, podendo ser
representados por:

Gt = f(ΣPt−i ΣYt−i Gt−1), (4)

Ramanathan (1999) em seu trabalho estima dois modelos para a de-

manda por gasolina na Índia. Além do modelo básico ele irá também
estimar um modelo dinâmico com a presença de uma defasagem, para
captar processos de adaptação do consumidor à variação nos parâmetros,
na forma:

lnGit = β0 + β1lnPit + β2lnYit + β3Gt−1 + ϵit, (5)

Hughes et al. (2006) estima como seu modelo básico:

lnGjt = β0 + β1lnPjt + β2lnYjt + ϵj + ϵjt, (6)

em que os subscritos indicam o mês j no ano t e a inclusão do termo ϵj
representa um efeito fixo mensal que tem como objetivo capturar a sazo-
nalidade presente no consumo de gasolina. Os autores irão, ainda, especi-
ficar e estimar diversos outros modelos para comparar os resultados: um
modelo que inclui variáveis macroeconômicas como taxa de desemprego,
taxa de juros e taxa de inflação; um modelo de equações simultâneas; um
modelo que inclui um parâmetro de interação preço e renda (que aparece
na forma da inclusão do termo β3logY logP na equação de seu modelo
básico); e um modelo de ajuste parcial.

Considerando-se os trabalhos brasileiros, Alves e Bueno (2003) esti-
mam um modelo na forma:

lnCt = β0 + β1lnPt + β2lnYt + β3lnAt + ϵt, (7)
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em que Ct é o consumo per capita anual de gasolina medido em litros;
Yt é a renda agregada real anual per capita; Pt é o preço real anual da
gasolina; At é o preço real anual do álcool hidratado e ϵt é o reśıduo. Pode-
mos ver assim já a presença da inclusão do álcool visando uma estimação
da elasticidade-cruzada, dada a especificidade do mercado brasileiro que
possui este combust́ıvel como substituto da gasolina.

Burnquist e Bacchi (2002) estimaram modelo similar, representado
por:

∆lnCt = β0 + β1∆lnPt + β2∆lnYt + β3∆lnYt−2 + ϵt, (8)

em que ∆ representa que as variáveis estão tomadas em primeira di-
ferença, e há a inclusão no modelo de um termo relacionado à renda em
duas defasagens.

Sendo o álcool e seu preço fatores fundamentais para se analisar a
demanda por gasolina no Brasil, especialmente após a introdução da
tecnologia de motor flex-fuel, o mais comum recentemente é a estimação
de dois modelos, como em Margarido e Shikida (2017):

lnDGt = β0 + β1lnPGt + β2lnYt + β3lnPEt + ϵt, (9)

lnDEt = β0 + β1lnPGt + β2lnYt + β3lnPEt + ϵt, (10)

Em que DGt corresponde à quantidade demandada de gasolina, DEt

à quantidade demandada de etanol, PGt é o preço da gasolina, PE o
preço do etanol e Yt é a renda do consumidor. Desta forma teremos
a estimação de uma elasticidade-preço, uma elasticidade-renda e uma
elasticidade-preço cruzada tanto para a gasolina como para o álcool, para
entender o comportamento destes dois produtos substitutos e como eles
se relacionam.

Por fim, Bastos e Sant Anna (2016) estimam um modelo na forma:

lnGt = β0 + β1lnCredt + β2lnPrGt + β3lnPrAt + ϵt, (11)

em que não há a presença de um termo representando a renda do con-
sumidor, mas, além da inclusão de uma variável para o preço da gasolina
(PrGt) e outra para o preço do álcool (PrAt), há a inclusão de um termo
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Credt representando o ńıvel de crédito concedido pelas instituições inte-
grantes do Sistema Financeiro Nacional (SFN) ao consumidor no Brasil.

4.3 Metodologia

Iremos estimar nosso modelo, para obtermos as elasticidades-preço, renda
e preço-cruzada, seguindo abordagem similar a de Margarido e Shikida
(2017), partindo inicialmente das equações:

lnDGt = β0 + β1lnPGt + β2lnYt + β3lnPEt + ϵt, (12)

lnDEt = γ0 + γ1lnPGt + γ2lnYt + γ3lnPEt + ϵt, (13)

em que os dados serão regredidos em sua forma logaŕıtmica, para obter-
mos diretamente as elasticidades. Primeiramente, todas as séries foram
dessazonalizadas, uma vez que testes de raiz unitária tradicionais, bem
como o teste de co-integração utilizados, produzem resultados enviesados
quando a série possui sazonalidade. Todas as séries foram dessazonaliza-
das utilizando-se o método X13.

Com os dados dessazonalizados, iremos primeiro realizar testes de raiz
unitária, para determinar a estacionaridade das séries. O teste escolhido
foi Dickey-Fuller Aumentado (ADF), que será realizado após a deter-
minação do número de defasagens através do ritério de nformação de
Akaike (AIC) e do critério Bayesiano de Schwarz (BIC). Após este pro-
cedimento, iremos realizar o teste desenvolvido por Engle e Granger para
determinar o modelo de cointegração que nos dará nossas elasticidades
de longo prazo. Por fim, determinada esta relação, o próximo passo é a
inclusão do modelo de correção de erro, para determinar as relações de
curto prazo entre as variáveis.
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4.4 Dados

4.4.1 Consumo de Gasolina e Álcool

Tanto para o consumo de gasolina quanto para o consumo de etanol
os dados foram coletados diretamente do site da ANP. Em sua página
atrelada ao site do Ministério de Minas e Energia do Governo Federal é
posśıvel encontrar tabelas para as vendas de derivados de petróleo e bio-
combust́ıveis. A tabela utilizada foi a chamada “Vendas de combust́ıveis
por segmento (metros cúbicos) 2012-2021”. Nesta tabela é posśıvel filtrar
por ano, mês, unidade da federação, produto e segmento. O volume de
vendas da gasolina foi obtido selecionando-se “Gasolina C”como produto,
enquanto para o álcool o produto é “etanol hidratado”. Em relação ao
segmento, para ambos os casos foi selecionado apenas ”consumidor final”.
Dessa forma obtemos o volume de vendas tanto da gasolina quanto para
o etanol, diretamente para o consumidor final, mês a mês, no estado de
São Paulo, em metros cúbicos, no peŕıodo de Janeiro de 2012 a Setembro
de 2022.

4.4.2 Preços

Para os preços, os dados também foram obtidos no site da ANP, na aba
de série histórica do levantamento de preços. Foram utilizadas duas pla-
nilhas com a Série histórica mensal, a primeira que tem dados de julho
de 2001 a dezembro de 2012, para obter os dados deste último ano, e
a segunda para os dados a partir de 2013. Através destas planilhas,
utilizando-se os mesmos critérios do caso anterior (filtrando por “Ga-
solina C”e “Etanol Hidratado”e por unidade da federação) foi posśıvel
obter o preço médio de venda destes produtos no estado de São Paulo
mês a mês. A ANP obtém estes dados através do SLP, seu Sistema de
Levantamento de Preços, onde realiza coletas semanais em diversos pos-
tos ao redor do Brasil. O sistema deixa dispońıvel tabelas com os valores
encontrados posto a posto, por estado e por munićıpio, para a última
semana, e resumos semanais e mensais, com estes dados agregados. Por
esta razão foi escolhido, para este trabalho, o uso de dados em periodi-
cidade mensal. Para o uso destes preços, por fim, eles foram atualizados
pelo IPCA com base em Setembro de 2022.
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4.4.3 Renda

Para a renda a variável utilizada foi obtida através Pesquisa Nacional por
Amostra de Domićılios Cont́ınua (PNAD cont́ınua) realizada pelo IBGE.
Foi utilizado o dado para “Rendimento médio real do trabalho principal,
efetivamente recebido no mês de referência, pelas pessoas de 14 anos ou
mais de idade, ocupadas na semana de referência, com rendimento de
trabalho (Reais)”, da Tabela 6470, extráıdo pelo SIDRA (Sistema IBGE
de Recuperação Automática). Os dados divulgados são referentes ao es-
tado de São Paulo e são trimestrais, desta forma os meses intermediários
entre uma divulgação e outra foram obtidos através de interpolação li-
near. Os dados vão do primeiro trimestre de 2012 ao terceiro trimestre
de 2022, este último sendo o dado mais recente. O dado já representa a
renda real, tendo sido utilizado o deflator da média do último trimestre
de coleta divulgado para seu cálculo.

Figura 3: Consumo de gasolina e etanol e renda média mensais no estado
de SP, dessazonalizados, para o peŕıodo entre janeiro de 2012 e setembro
de 2022. Dados sobre a renda atualizados pela inflação com base no
último mês do peŕıodo.
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5 Estimação e Resultados

Como já indicado, o primeiro passo para nosso modelo foi verificar a
presença de sazonalidade nas séries, uma vez que, em sua presença, a
estimação se torna enviesada, e então dessazonalizar-las. Este processo
foi realizado utilizando-se o método X13, desenvolvido pelo United States
Census Bureau. Todas as séries apresentaram componente sazonal, de
forma que todos os dados utilizados passaram pelo ajuste.

Com os dados corrigidos, o próximo passo será efetuar o teste de
Dickey-Fuller aumentado (teste ADF), para determinar a ordem de in-
tegração de cada variável. Para a realização deste teste é necessário
primeiramente determinar o número de defasagens para cada variável,
a fim de garantir que os reśıduos das autorregressões sejam não corre-
lacionados e que portanto os resultados serão não viesados. Para isso,
utilizamos dois critérios, o critério de informação de Akaike (AIC) e o
critério Bayesiano de Schwarz (BIC), que de maneira geral produziram
resultados bastante similares, indicando a robustez do teste. O número
de defasagens determinado por cada critério para cada variável aparece
na tabela 3, justo com os resultados dos testes.

Determinadas as defasagens, realizamos assim o teste ADF para cada
variável. O teste consiste em regredir cada variável em modelos contendo
suas defasagens. Pode-se incluir também um componente de tendência e
uma constante. Estimando estes modelos obteremos uma estat́ıstica τ ,
que será então comparada com os valores cŕıticos. Estes valores, para
amostras grandes, encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 2: Valores cŕıticos da estat́ıstica ADF

Após obtermos o valor da estat́ıstica espećıfica para cada modelo, com-
paramos com estes valores cŕıticos. Se o valor encontrado for menor, isto
é, mais negativo, então rejeitamos a hipótese nula de raiz unitária. Caso
contrário, não a rejeitamos, indicando que a série não é estacionária e
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que portanto deveremos repetir o teste, com as variáveis diferenciadas,
até que possamos encontrar valores que rejeitem a hipótese nula.

Para cada variável, realizamos o teste estimando 3 modelos, um com
constante e tendência, um apenas com constante, e outro sem tendência
e sem constante, tanto utilizando o critério de Akaike como o Bayesiano,
para fins de comparação. Todos estes resultados podem ser observados
na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Resultados dos testes de raiz unitária ADF para variáveis em
ńıvel, por AIC e BIC.

Como podemos observar pela tabela, comparando os valores obtidos
com os valores cŕıticos, para a variável renda, tanto no modelo com
tendência e constante quanto pelo modelo apenas com constante, pelo
critério AIC, rejeitamos a hipótese nula de que esta possui raiz unitária
a 10% de significância, mas não rejeitamos a um ńıvel de 5%. Já para
o modelo sem constante e sem tendência, não rejeitamos mesmo a 10%.
Entretanto, pelo critério BIC, não rejeitamos a hipótese nula para ne-
nhum dos três modelos, mesmo a 10% de significância. Isso nos leva a
não rejeitar a hipótese nula, indicando que a série possui raiz unitária e
não é estacionária.

Já para todas as outras variáveis, nenhum modelo rejeita a hipótese
nula, a nenhum ńıvel de significância. Importante salientar, também,
a proximidade dos valores encontrados por ambos os critérios, que são
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inclusive idênticos para as variáveis relacionadas à demanda por gasolina,
ao preço da gasolina e ao preço do etanol, indicando robustez do teste.
Isto nos leva a concluir, desta forma, que todas as séries possuem raiz
unitária quando consideradas em ńıvel.

Após este diagnóstico, o próximo passo é repetir o teste em sua inte-
gridade, mas agora para as variáveis tomadas em primeira diferença. Os
resultados podem ser observados na seguinte tabela:

Tabela 4: Resultados dos testes de raiz unitária ADF para variáveis em
primeira diferença, por AIC e BIC.

Podemos observar que, para as variáveis diferenciadas, os dois critérios
produzem resultados idênticos. Também observamos que estes resultados
indicam que podemos rejeitar a hipótese nula para todas as variáveis,
mesmo a 1% de significância. Isto nos indica que todas as variáveis são
integradas de ordem um, ou seja, precisam do operador de diferença de
ordem um para que assim se tornem estacionárias.

Determinada esta ordem de integração, o passo seguinte é determinar
se elas cointegram, indicando equiĺıbrio de longo prazo capaz de fornecer
as elasticidades que desejamos estimar. Para isto iremos proceder com o
teste de cointegração de Engle-Granger. O teste consiste em duas etapas,
na primeira estimamos nossas equações de demanda em ńıvel, obtendo
assim resultados para os parâmetros e os reśıduos. A segunda etapa
consiste em realizar um teste ADF nestes reśıduos, para testar para a
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presença de raiz unitária.
Para a gasolina, nosso modelo estimado será o representado pela equação

(12), com as variáveis em ńıvel. Nossa estimação, para este modelo, pro-
duziu os seguintes resultados:

Tabela 5: Equação de cointegração para o modelo de quantidade deman-
dada de gasolina.

Após estimarmos este modelo, devemos realizar um teste ADF nos
reśıduos desta estimação. O teste é feito como anteriormente, determi-
namos o número de defasagens pelos critérios AIC e BIC, e então cal-
culamos a estat́ıstica τ do teste para os três modelos que dependem ou
não da inclusão de um termo de tendência e uma constante. O resultado
deste teste pode ser visto na tabela a seguir.

Tabela 6: Resultados dos testes ADF para os reśıduos da equação de
cointegração do modelo de gasolina.

Para os modelos com tendência e constante e apenas com constante, o
resultado encontrado é maior do que o valor cŕıtico mesmo a 10% de sig-
nificância. Entretanto, para ambos os critérios, para o modelo sem cons-
tante e sem tendência, podemos rejeitar a hipótese nula mesmo a 5% de
significância, tanto pelo critério AIC como BIC. Em função disso, pode-
se concluir que as variáveis de nosso modelo são cointegradas, possuindo
assim relacionamento de longo prazo, de forma que nossa estimação não
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é espúria e seus resultados valem.
Nosso modelo produziu resultados significativos mesmo a 1% para to-

das as variáveis. Nossa elasticidade-preço para a gasolina foi de aproxi-
madamente -1,40, o que indica que, para um aumento de 1% no preço da
gasolina, isto resultaria numa redução de 1,40% na demanda pelo pro-
duto. Este resultado é consideravelmente diferente ao encontrado por
Alves e Bueno (2003)[10], igual a -0,46, mas está mais próximo ao en-
contrado por Margarido e Shikida (2017)[18], que foi igual a -1,18. Este
resultado veio em linha ao esperado, indicando a mudança ao longo do
tempo da demanda por gasolina, especialmente após a introdução da
tecnologia do carro Flex, de inelástica para elástica, sinalizando a opção
do condutor de escolher o combust́ıvel alternativo quando o preço da ga-
solina sobe. Nosso resultado indica, dentro da tendência esperada, um
aumento desta elasticidade, indicando que os consumidores estão mais
senśıveis a estas mudanças de preço.

Corroborando este resultado, podemos salientar também que a es-
timação para a elasticidade-preço cruzada entre o etanol e a quantidade
consumida de gasolina veio dentro do esperado, indicando que um au-
mento de 1% no preço do etanol resulta num aumento de 0,72% no con-
sumo da gasolina. Em comparação, Margarido e Shikida (2017)[18] en-
contraram um valor de 0,56 para esta relação. Isso nos permite confirmar
a conclusão acima, uma vez que, embora a elasticidade-preço cruzada dos
dois produtos ainda se encontre menor do que a unidade, ela aumentou
ao longo do tempo, tornando os consumidores mais senśıveis a mudanças
nos preços. Ambos os resultados acima parecem confirmar a hipótese
de que, devido principalmente às tecnologias inovadoras que permitiram
aos consumidores uma maior flexibilidade na hora de optar por um com-
bust́ıvel, a gasolina e o etanol passaram a estabelecer uma relação mais
próxima a de substitutos perfeitos, diferente de resultados mais antigos
que sinalizavam uma relação não tão direta.

O resultado que chama atenção em nossa estimação, entretanto, é a
elasticidade-renda, que apresentou um sinal diferente do que seria o es-
perado. A teoria econômica nos sugere que a gasolina é um bem normal,
isto é, que sua demanda aumenta conforme a renda dos indiv́ıduos au-
menta. Margarido e Shikida (2017)[18] encontram um valor de 0,72 para
esta relação, sinalizando a gasolina como bem essencial, isto é, que possui
elasticidade entre 0 e 1, indicando um aumento da demanda proporcio-
nalmente menor do que a evolução da renda. Alves e Bueno (2003)[10]
estimaram esta elasticidade em 0,12, valor positivo, embora próximo de
zero. Nossa estimação, entretanto, produziu um resultado negativo, da
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ordem de -1,64, indicando que a um aumento de 1% na renda isto equi-
valeria a uma diminuição de aproximadamente 1,64% no consumo por
gasolina.

Este resultado, embora contra-intuitivo, parece se adequar aos da-
dos, como pode ser observado no gráfico da Figura 3. Pelo gráfico, po-
demos identificar 3 peŕıodos distintos em relação aos movimentos das
variáveis relacionadas ao consumo de gasolina e à renda no estado de
São Paulo. Entre o ińıcio de 2012 até o começo de 2015, é posśıvel no-
tar uma evolução dos rendimentos média da população, com crescimento
real da renda, uma vez que os valores estão corrigidos, que não foi acom-
panhada por um crescimento significativo no consumo por gasolina, que
se manteve praticamente estável no peŕıodo. O peŕıodo seguinte, entre
2015 e 2020, é marcado por estagnação na renda, que praticamente não
cresce no peŕıodo, em termos reais. É posśıvel notar, porém, uma dimi-
nuição considerável na demanda por gasolina ao longo destes anos. Já
o peŕıodo final, após 2020, marcado principalmente pela pandemia de
COVID-19, destaca-se por um descasamento significativo entre as duas
variáveis, sendo posśıvel observar uma queda marcante na renda da po-
pulação, enquanto o consumo de gasolina, após atingir o menor patamar
do peŕıodo destacado, em abril de 2020, experimentou um crescimento
voltando a patamares próximos aos do peŕıodo anterior a 2014.

Sendo o efeito da pandemia em 2020 o mais impactante, tendo afe-
tado significativamente a renda média da população, iremos estimar dois
modelos alternativos levando em consideração este efeito. No primeiro
modelo alternativo, iremos inserir uma variável dummy que deverá as-
sumir 1 para os meses em que houve o pagamento do chamado Aux́ılio
Emergencial, programa do governo que visava mitigar este efeito da perda
de renda causada pela pandemia, e zero para os outros meses. O pro-
grama iniciou-se em abril de 2020, com o pagamento de uma parcela de
R$600 a ser paga por 3 meses, o que terminou por ser prolongado por
mais dois, chegando até agosto. A partir de setembro, esta parcela con-
tinuou a ser paga, mas agora no valor de R$300, até o fim daquele ano.
Em janeiro de 2021, o pagamento foi interrompido, voltando apenas em
abril, mas agora reduzido a R$175. Em novembro de 2021 o programa
foi substitúıdo pelo chamado Aux́ılio Brasil, com uma parcela de R$224,
que foi aumentada para R$400 já em dezembro. Este valor manteve-se
até agosto de 2022, quando então, através de uma PEC, foi aumentado
para R$600.[19]. Desta forma, nossa dummy assume o valor 1 para todos
os meses entre abril de 2020 e setembro de 2022, com exceção dos meses
de janeiro a março de 2021.
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O resultado desta estimação pode ser visto a seguir:

Tabela 7: Equação de cointegração para o modelo de quantidade deman-
dada de gasolina com a inclusão de variável dummy para os meses em
que houve o programa Aux́ılio Emergencial.

Como podemos observar, a inclusão da variável dummy, embora sig-
nificativa até mesmo a 1%, reduz levemente a magnitude do valor da
elasticidade-renda, mas não altera as conclusões em relação ao modelo
original, uma vez que o sinal se mantém. Em função disso, iremos esti-
mar também um segundo modelo alternativo, excluindo da amostra as
observações a partir de abril de 2020, no ińıcio da pandemia, ficando as-
sim apenas com o peŕıodo entre janeiro de 2012 até março de 2020. Os
resultados podem ser vistos na tabela a seguir:

Tabela 8: Equação de cointegração para o modelo de quantidade deman-
dada de gasolina. Peŕıodo: janeiro de 2012 a março de 2020

Pela tabela, podemos verificar que há uma mudança mais signifi-
cativa no valor estimado para a elasticidade-renda, bem como para a
elasticidade-preço (a elasticidade-preço cruzada se mantém próxima ao
valor original). Entretanto, as principais conclusões de modelo não se
alteram, e ele parece indicar, para todo o peŕıodo, uma relação negativa
entre a renda e o consumo de gasolina. Cabe a futuros trabalhos inves-
tigar mais a fundo esta relação, para identificar os fatores que podem de
fato confirmar e indicar o que teria causado este resultado.
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Para estimar as elasticidades relativas ao consumo de etanol, iremos
agora repetir o exerćıcio, estimando o modelo especificado na equação
(13). Esta estimação nos gerou os seguintes resultados:

Tabela 9: Equação de cointegração para o modelo de quantidade deman-
dada de etanol.

E o seguinte resultado do teste ADF dos reśıduos:

Tabela 10: Resultados dos testes ADF para os reśıduos da equação de
cointegração do modelo de etanol.

O resultado do teste ADF nos reśıduos nos indica que podemos rejei-
tar a hipótese nula até mesmo a 1%, para todos os modelos. Isto nos
indica que as variáveis cointegram, e que portanto nossos resultados na
estimação do modelo valem.

Para o modelo para o consumo do etanol, todas as nossas estimações
vieram em linha com o esperado. A elasticidade-preço encontrada foi de
-0,914, bem próxima à unidade, indicando que variações no preço são
proporcionais a variações no consumo. Já a elasticidade-preço cruzada
nos indica que a um aumento de 1% no preço da gasolina, a demanda
por etanol aumenta em 2,15%. A elasticidade-renda mostrou-se bastante
elevada, sendo igual a 4,46. Este resultado é bastante expressivo e, sendo
o sinal positivo, dentro do esperado, indicando que uma elevação de 1%
na renda resulta num aumento de mais de 4% no consumo. Podemos
observar, igualmente, através do gráfico na figura 3, que está relação está
condizente, uma vez que é posśıvel notar uma relação bem mais direta
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entre aumentos na renda e aumento no consumo do produto, e vice-versa,
diferentemente do que foi sinalizado para o consumo da gasolina.

A t́ıtulo de comparação, os valores encontrados por Margarido e Shi-
kida (2017)[18] para a elasticidade-preço, elasticidade-renda e elasticidade-
preço cruzada foram, respectivamente, de -2,26, 1,23 e 4,28. Podemos
observar, desta forma, que nossos resultados estão em linha com a li-
teratura, sinalizando que os consumidores são muito mais senśıveis em
relação a variações tanto do preço como da renda para o consumo do
etanol. Dentre os principais fatores apontados para este efeito, está o
fato do rendimento do etanol ser inferior ao da gasolina, de forma que,
de maneira geral, os consumidores prefiram a gasolina, em caso de não
haver diferença significativa na relação de preços entre os dois produtos.
Este resultado é ainda corroborado pelo fato da frota de automóveis que
roda exclusivamente a etanol ser bastante reduzida, de forma que os mai-
ores consumidores deste tipo de combust́ıvel serem aqueles que possuem
um carro com a tecnologia flex-fuel. Nossos resultados, assim, confir-
mam a tendência dos últimos anos de maiores elasticidades de ambos
os combust́ıveis, o que ocorreu principalmente pela introdução de uma
tecnologia que os permitiu competir mais diretamente.

Por fim, para estimar relações de curto prazo, podemos nos valer da es-
timação de modelos de correção de erro (MCE). Este modelo consiste em
estimar as variáveis tomadas em primeira diferença, adicionando ao lado
direito da equação um termo que corresponde ao reśıduo da estimação do
modelo de cointegração, defasado em um peŕıodo. Os modelos estimados
seriam, dessa forma:

∆lnDGt = β0+β1∆lnPGt+β2∆lnYt+β3∆lnPEt+ResidGt−1+ϵt, (14)

∆lnDEt = γ0+γ1∆lnPGt+γ2∆lnYt+γ3∆lnPEt+ResidEt−1+ϵt, (15)

em que ResidG é o reśıduo da estimação do modelo de demanda por
gasolina, ResidE da equação de demanda por etanol e o operador ∆
antes da variável nos indica que ela estará sendo tomada em primeira
diferença.

A estimação destes dois modelos nos apresentou o seguinte resultado:
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Tabela 11: Modelos de correção de erro para a demanda por gasolina e
por etanol

A estimação do MCE para a demanda por gasolina produziu resul-
tados bastante em linha com o esperado, sendo que, com exceção do
intercepto, todos os coeficientes são significativos mesmo a 1%. Ele in-
dica que, no curto prazo, a elasticidade-preço é igual a -0,59, ou seja,
menor do que 1. Isto confirma os resultados t́ıpicos na literatura, que
indicam que a elasticidade-preço da gasolina é mais inelástica no curto
prazo em relação ao longo prazo. Da mesma forma, a elasticidade-preço
cruzada ficou em 0,4, indicando também uma relação positiva, como o
esperado, mas menor em magnitude em relação aos valores encontrados
para o modelo de longo prazo. Já a elasticidade-renda, como para o mo-
delo original, também apresentou um sinal diferente do esperado, sendo
negativo, indicando uma redução no consumo de gasolina para aumen-
tos na renda. Assim como para os dois valores anteriores, ele também
encontra-se em menor magnitude em relação ao valor encontrado para
o longo prazo. Todos estes resultados confirmam que os consumidores
respondem, no curto prazo, em menor intensidade aos desvios no preço e
na renda em relação ao consumo de gasolina. Isto ocorre principalmente
pelo fato do automóvel ser um bem durável, de forma que a troca por
um carro novo, com a sedimentação da tecnologia flex-fuel, não ocorra
tão imediatamente.

O termo de correção de erro, indicado pela variável representada pe-
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los reśıduos da estimação original, foi de -0,053. Isto significa que dese-
quiĺıbrios no mercado de gasolina são corrigidos a uma tava de aproxima-
damente 5,3% ao mês, indicando que, neste mercado, a volta ao equiĺıbrio
depois após choques de demanda se dá em aproximadamente 18 meses,
sinalizando que os efeitos destes choques permanecem por tempo signifi-
cativo.

Para o MCE relativo ao etanol, temos resultados semelhantes, indi-
cando que uma menor elasticidade de curto prazo. A elasticidade-preço
foi de aproximadamente -0,67, abaixo da unidade. O mesmo ocorre para
a elasticidade-preço cruzada, que ficou em 0,825. Estes resultados sinali-
zam, novamente, a menor sensibilidade dos consumidores no curto prazo,
em relação ao longo prazo. A elasticidade-renda, neste modelo, foi pe-
quena, de apenas 0,24, e, além disso, não foi significativa. Isto significa
que, no curto prazo, a demanda por etanol é infinitamente inelástica, ou
seja, ela não responde imediatamente a variações na renda, sendo este
efeito apenas sentido no longo prazo.

Em relação ao termo de correção de erro, encontramos que um dese-
quiĺıbrio no mercado de etanol é corrigido à taxa de 13,4% ao mês, valor
consideravelmente maior em relação ao mercado da gasolina, de forma
que este mercado voltaria ao equiĺıbrio em pouco menos de 8 meses.

Com base em todos estes resultados, nossas principais conclusões vão
no sentido de corroborar a hipótese de que, nos últimos anos, devido
principalmente à introdução da tecnologia do carro flex, tanto a gasolina
quanto o etanol apresentaram elasticidades maiores do que os encontra-
dos tradicionalmente na literatura, confirmando a tendência encontrada e
discutida por trabalhos mais recentes. Foi posśıvel confirmar, ainda, que
a sensibilidade de longo prazo dos consumidores é maior do que aquela
de curto prazo. Os resultados confirmam, ainda, a relação de substitu-
tos imperfeitos entre os dois produtos, embora estejam mais relacionados
um ao outro em relação a como se apresentavam em décadas anteriores.
Por fim, destacamos nosso resultado em relação à elasticidade-renda da
demanda por gasolina, que apresentou um sinal diferente do esperado,
indicando a possibilidade futura de novos estudos, para investigar esta
relação.
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6 Função de Resposta entre Postos Con-
correntes

Slade [20] utiliza Teoria dos Jogos para estimar funções resposta entre
postos localizados numa mesma área e que enfrentaram um peŕıodo de
guerra de preços. Seu objetivo é discriminar entre diferentes modelos
de colusão tácita, estimando quais seriam os resultados para diferentes
estratégias posśıveis adotadas pelos participantes de um restrito mercado
de gasolina.

Em seu artigo, a autora utiliza dados para 13 postos distintos, que
estão localizados num mesmo distrito na cidade de Vancouver, no Ca-
nadá, e portanto competem entre si. Estes postos são divididos em dois
grupos, os independentes e os ligados a grandes marcas, de forma que
postos no mesmo grupo apresentam mesma equação de demanda e de
resposta. Ela define então um jogo constituinte, que seria jogado por
estas firmas repetidas vezes, para calcular quais seriam os resultados
tanto para soluções cooperativas como não-cooperativas. Após estimar
equações de demandas para eles, a autora estima também matrizes res-
postas, estimando quanto o preço de uma firma varia quando o preço de
suas rivais também varia. Nosso objetivo será realizar estimação seme-
lhante, utilizando-se para isso de dados referentes ao preço cobrado por
postos no munićıpio de São Paulo.

6.1 O modelo

A equação de demanda do posto i é dada por:

qi = ai + bip
i + ci

∑
j∈Ni,
j ̸=i

wii
j p

j +
M∑

h=1,
h̸=i

dhi
∑
k∈Nh

wih
k p

k + gi(z), (16)

em que:
qi é a quantidade vendida por um posto da bandeira i ;
pi é o preço cobrado por esse posto;
pj é o preço cobrado por outro posto da bandeira i ;
pk é o preço cobrado por um posto de outra bandeira;
wih é um vetor de pesos, h = 1, ..., M;
z é um vetor de variáveis exógenas que alteram a demanda.
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Os preços são medidos em centavos por litro, obtidos por observação
(os preços são publicamente expostos pelos postos). Já as quantidades
vendidas foram obtidas através da colaboração dos gerentes dos postos,
que forneceram estas informações com a condição do posto não ser iden-
tificado. Para calcular os custos foi assumido que há um custo fixo e
um custo por trabalhador que também não varia conforme a quantidade
vendida, de forma que o custo marginal é medido apenas como o custo
da gasolina vendida, em centavos por litro, uma vez que este é o único
que varia com a quantidade vendida.

Para construir o vetor de pesos, três formas foram consideradas, como
descrito em Slade (1986)[21]: 1) o rećıproco da distância entre dois pos-
tos, 2) o market share do posto no mercado da grande Vancouver, e 3)
o market share do posto apenas na região em que todos os postos da
amostra estão localizados (Kingsway, uma pequena área na cidade de
Vancouver). Os 3 esquemas apresentaram resultados substancialmente
iguais, entretanto o primeiro apresentou estimativas mais precisas. Dessa
forma, os pesos wih utilizados são inversamente proporcionais à distância
entre dois postos, isto é, se um posto está a dik de distância de outro,
o peso wih utilizado será 1/dik, de forma que quanto maior a distância
entre dois postos, menor será o peso dado ao impacto da variação nos
preços de um no outro.

Para o vetor z, dado que a área estudada é pequena e de população
homogênea (há poucos turistas na região) e que o peŕıodo é curto (3
meses), não é inclúıda uma variável de renda, bem como não são inclúıdas
dummys para representar os meses. Os z’s escolhidos são 6 variáveis
dummys para representar o dia da semana.

A firma tem uma função lucro padrão, e ao maximizar este lucro as
condições de primeira ordem serão:

dπi/dpi = (pi −mci)dqi/dpi + qi = 0, (17)

em que π é o lucro e mc é o custo marginal.

Sendo dpj/dpi = Rji a função de reação de cada firma, teremos:
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dqi/dpi = bi + ciR
ii +

M∑
h=1,
h̸=i

dhiR
hi, (18)

Substituindo (18) e (16) em (17), teremos então as seguintes condições
de primeira ordem:

dπi/dpi = (pi −mci)(bi + ciR
ii +

M∑
h=1,
h̸=i

dhiR
hi) + ai + bip

i

+ci
∑
j∈Ni,
j ̸=i

wii
j p

j +
M∑

h=1,
h̸=i

dhi
∑
k∈Nh

wih
k p

k + gi(z).

(19)

Diferentes conjuntos de preços poderão, assim, serem obtidos através
da escolha de um R apropriado, desde o caso Bertrand até um caso de
monopólio.

O Jogo repetido consiste no jogo constituinte jogado infinitas vezes.
Neste caso o payoff (Γ) de cada firma será:

Γi =
∞∑
t=0

δtπi(pt), (20)

em que δ é o fator de desconto.

O paper trabalha com dois exemplos de guerra de preços, um em que
as firmas adotam uma estratégia ŕıgida (grim), de forma que desvios em
relação ao resultado conluio geram reversão ao comportamento de Nash,
e outro em há estratégias cont́ınuas, em que desvios pequenos levam a
punições pequenas, e desvios grandes levam a punições grandes.

A equação para a mudança de preços que engloba estes dois exemplos
se dá por:

∆pit =
M∑
h=1

αihR
ih

∑
k∈Nh,
k ̸=i

wih
k ∆pkt + (1− αih)R

ih
∑
k∈Nh,
k ̸=i

wih
k ∆pkt−1

+ ηit

(21)

40



em que ∆ denota a primeira diferença e η o distúrbio aleatório. Dessa
forma teremos que Rih é a função de reação do posto i a uma mudança
de preços nos postos da categoria h, sendo que, quando h = i, temos a
reação do posto i aos preços dos outros postos de sua mesma categoria.
O fator αih é um fator que indica a resposta temporal. Se α = 1, R̂ih

é a resposta contemporânea a uma mudança nos preços, já se α = 0,
haveria a indicação que os preços respondem exclusivamente a mudanças
no peŕıodo anterior. Um α entre 0 e 1 indica que R̂ih é uma estimativa
das respostas intertemporais para o jogo repetido. Esta é a equação que
utilizaremos para nossa estimação das funções resposta.
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7 Dados e Estimação

7.1 Dados

Para nosso exerćıcio, iremos utilizar dados coletados pelo Sistema de
Levantamento de Preços de Combust́ıveis da ANP (Agência Nacional
do Petróleo, Gás Natural e Biocombust́ıveis). O Sistema coleta sema-
nalmente o preço de diversos postos de combust́ıveis em diferentes mu-
nićıpios, coletando as seguintes informações de cada posto: CNPJ, Nome
(razão social e nome fantasia), endereço completo (incluindo bairro e
CEP), bandeira, preço da gasolina, preço do etanol e data da coleta.

Além disso, como instrumento, utilizaremos uma variável binária que
indica se o posto é grande ou pequeno, medido pelo quantidade de bom-
bas que este possui, e também outra variável binária indicando se ele
está localizado numa avenida larga, com mais de 3 pistas. Ambas estas
medidas foram obtidas através de pesquisa própria, através do uso do
Google Street View para buscar cada posto, uma vez que possúımos seu
endereço, e fazer uma averiguação visual.

Utilizaremos também como instrumento a renda média do distrito
onde o posto está localizado. A Rede Nossa São Paulo, utilizando dados
da RAIS (Relação Anual de Informações Sociais), divulga anualmente o
Mapa da Desigualdade da cidade de São Paulo. Através dele, podemos
obter a remuneração média mensal (em R$) do emprego formal, por dis-
trito, de forma que, de acordo com o dado mais recente, de outubro de
2022, que tem como ano-base o ano de 2000, a renda média no distrito
da Barra Funda foi de R$3.980,22, para o distrito de Santa Cećılia ficou
em R$ 3.532,04, enquanto para o Bom Retiro este rendimento foi de R$
2.693,29.[22]

O peŕıodo trabalhado será da primeira semana de Janeiro de 2022
até a segunda semana de Setembro, de forma que teremos 35 semanas.
Foram escolhidos postos dos distritos de Barra Funda, Bom Retiro e
Santa Cećılia, três bairros adjacentes do munićıpio de São Paulo, de
maneira que eles se encontram numa área cont́ınua, localizados na região
central do munićıpio.
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Figura 4: Mapa do munićıpio de São Paulo destacando os distritos de
Barra Funda, Santa Cećılia e Bom Retiro.

Em nossa amostra teremos 24 postos, divididos em 4 grupos. As qua-
tro categorias que iremos considerar são referentes à bandeira de cada
posto. De acordo com a ANP, o mercado de combust́ıveis é bastante
concentrado em 3 grandes participantes: Vibra, que administra os pos-
tos BR; Ipiranga e Ráızen, que cuida dos postos Shell. Juntas, de acordo
com a Agência, elas representam em média mais de 70% do mercado.
Os outros postos costumam não ter bandeira própria, chamados de ban-
deira Branca. Teremos, assim: Vibra (Mv), Ipiranga (Mi), Ráızen (Mr) e
Branca (Mb). Cada grupo tem N membros, de forma que temos: Nv = 9,
Ni = 7, Nb = 5 e Nr = 3.

Utilizamos os distritos como peso para encontrar o preço médio de
cada grupo, de forma que teremos peso 2 para postos no mesmo distrito
do posto j e peso 1 para postos em outro distrito. Com isso temos que:
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pjjt =
∑
k∈Nj ,
k ̸=j

wjj
k pkt (22)

para os postos concorrentes sob a mesma bandeira do posto j, e

pjht =
∑
k∈Nj

wjh
k pkt (23)

para postos concorrentes de outras bandeiras.

7.2 Estimação e Resultados

Para nossa estimação, usaremos as variáveis relacionadas aos preços em
logaritmo, de forma que assim estaremos estimando nossas funções res-
postas como elasticidades. Teremos, dessa forma, as seguintes 4 equações,
para serem estimadas como um sistema de equações simultâneas:

lnpvt = αvvR
vvlnpvvt + (1− αvv)R

vvlnpvvt−1+

αviR
vilnpvit + (1− αvi)R

vilnpvit−1+

αvbR
vblnpvbt + (1− αvb)R

vblnpvbt−1+

αvrR
vrlnpvrt + (1− αvr)R

vrlnpvrt−1 + ηvt

(24)

lnpit = αiiR
iilnpiit + (1− αii)R

iilnpiit−1+

αivR
ivlnpivt + (1− αiv)R

ivlnpivt−1+

αibR
iblnpibt + (1− αib)R

iblnpibt−1+

αirR
irlnpirt + (1− αir)R

irlnpirt−1 + ηit

(25)
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lnpbt = αbbR
bblnpbbt + (1− αbb)R

bblnpbbt−1+

αbvR
bvlnpbvt + (1− αbv)R

bvlnpbvt−1+

αbiR
bilnpbit + (1− αbi)R

bilnpbit−1+

αbrR
brlnpbrt + (1− αbr)R

brlnpbrt−1 + ηbt

(26)

lnprt = αrrR
rrlnprrt + (1− αrr)Rlnprrt−1+

αrvR
rvlnprvt + (1− αrv)R

rvlnprvt−1+

αriR
rilnprit + (1− αri)R

rilnprit−1+

αrbR
rblnprbt + (1− αrb)R

rblnprbt−1 + ηrt

(27)

Nosso modelo de equações simultâneas foi estimado pelo Método de
Mı́nimos Quadrados em 3 etapas (3SLS), em que foi imposta uma res-
trição para assegurar que os αs estimados fiquem entre 0 e 1. Os valores
de nossa estimação podem ser vistos na tabela a seguir:
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Tabela 12: Resultado da estimação do modelo de equações simultâneas.
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Os valores indicados por * são significantes a 5%. Através destas
estimativas, podemos calcular os valores para nossos αs e para nossos Rs
que representam nossa elasticidade estimada. Os resultados podem ser
vistos na tabela a seguir.

Tabela 13: Valores estimados para os αs e Rs.

Analisando estes resultados, podemos observar, primeiramente, que
nem todos são significativos. Um resultado não significativo nos indica
que o posto de determinada bandeira pode não reagir a mudanças de
preços de outros postos espećıficos. Podemos notar, por exemplo, que
postos da bandeira Vibra parecem reagir tanto a mudanças em postos
da mesma bandeira, como a mudanças de preços em postos da bandeira
Ipiranga, mas não encontramos valores significativos para as respostas a
variações nos postos da bandeira Ráızen e também naqueles de bandeira
Branca. Estes resultados nos indicam pouca sensibilidade dos postos
Vibra à concorrência através de preços, respondendo a postos de mesma
bandeira e a postos Ipiranga apenas no peŕıodo seguinte a uma variação
nos preços destes.

Postos Ipiranga, por sua vez, parecem competir muito mais significan-
temente com postos de mesma bandeira, que tem caracteŕıstica de fran-
quia, reagindo a mudanças tanto no mesmo peŕıodo quanto no peŕıodo
anterior.

Já postos de bandeira Branca, que não estão atrelados a uma marca
conhecida, como esperado, apresentam de maneira significante a maior
sensibilidade aos preços da concorrência. Embora eles pareçam estabe-
lecer uma relação de seguidora em relação aos postos Ipiranga, aumen-
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tando os preços quando estes aumentam os seus, estes postos de bandeira
Branca parecem buscar competir tanto com postos Vibra e Ráızen quanto
com seus pares, num modelo de guerra de preços e, possivelmente, numa
segmentação de mais baixa renda.

Os postos Ráızen, por fim, parecem muito pouco senśıveis a variações
de preços dos concorrentes, de forma que seus preços acompanham o
mercado. A principal resposta destes postos é em relação a variações
de preços no peŕıodo anterior de postos da mesma bandeira, de mesmo
sentido embora não de maneira proporcional. É posśıvel notar também
quase nenhuma reação a postos de bandeira Branca, um vez que os resul-
tados são não significativos, indicando assim uma segmentação de mer-
cado distinta em relação a postos não atrelados a uma marca principal.

Em resumo, as principais conclusões nos levam a corroborar a visão de
forte concentração de mercado do setor. Os postos das 3 grandes marcas
que representam a maior fatia do mercado tendem a caminhar conjun-
tamente, indicando pouca resposta imediata a alterações nos preços dos
concorrentes. Já postos sem bandeira parecem ser muito mais senśıveis
à concorrência, especialmente entre si, indicando que encontram em sua
poĺıtica de preços uma forma de competir neste mercado altamente con-
centrado.
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8 Conclusão

Buscou-se através deste estudo analisar o importante mercado de com-
bust́ıveis, com foco no estado e na cidade de São Paulo, região mais popu-
losa do páıs. Após amplo resgate da literatura, explicitando os principais
resultados encontrados ao longo de diversos estudos, o primeiro objetivo
foi fornecer uma análise da sensibilidade de longo prazo dos consumido-
res a variações nos preços e na renda em relação ao consumo dos dois
principais combust́ıveis utilizados em véıculos automotores, o álcool e a
gasolina. Para isto foram estimadas elasticidades-preço, renda e preço
cruzada para os dois produtos, mediante um modelo de cointegração,
utilizando-se da metodologia Engle-Granger e de dados mensais para o
estado de São Paulo no peŕıodo entre janeiro de 2012 e setembro de 2022.

Estimamos uma elasticidade-preço da demanda por gasolina indicando
que esta é elástica, de forma que um aumento de 1% no preço resultaria
numa queda de -1.4% no consumo. Este resultado está em linha com o
esperado, sinalizando esta mudança no padrão do consumo observada em
estudos recentes. Enquanto estudos mais antigos tendiam a indicar uma
demanda mais inelástica, a introdução dos motores flex, aceitando ambos
os combust́ıveis, permitiu aos consumidores uma maior sensibilidade a
mudanças nos preços, uma vez que isto permitiu uma maior concorrência
entre os dois produtos.

Nossa estimação para a elasticidade-preço cruzada em relação ao etanol
também veio em linha com o esperado, nos indicando que um aumento
de 1% no preço do etanol resultaria num aumento de 0,72% no consumo
da gasolina. Embora menor do que 1, indicando que eles são substitutos
perfeitos, este valor é um pouco maior do que valores tradicionalmente
encontrados na literatura, indicando o mesmo efeito citado acima após a
introdução da tecnologia flex.

A estimação da elasticidade-renda, entretanto, produziu um resultado
diferente do esperado, indicando um valor de -1,64. Este resultado, ne-
gativo, seria um indicativo de que a gasolina teria se tornado um bem
inferior, que vê redução no consumo quando a renda sobe. Este resul-
tado, entretanto, pode estar relacionado a especificidades do peŕıodo em
questão. Ao longo dos 10 anos de nossa amostra o páıs passou por ao
menos duas crises econômicas, em que houve estagnação ou perda de
rendimento médio da população, o que não foi acompanhado por quedas
na mesma proporção do combust́ıvel, o que nos indica a necessidade de
um estudo mais aprofundado sobre o que poderia estar causando este

49



efeito.
Em relação ao etanol, encontramos resultados dentro do esperado para

todos os nossos parâmetros. A elasticidade-preço ficou em -0,91, bem
próxima da unidade. Já a elasticidade-preço cruzada ficou em 2,15, en-
quanto a elasticidade-renda ficou em 4,46. Todos estes resultados cor-
roboram a hipótese de maior sensibilidade dos consumidores em relação
ao etanol, como é t́ıpico na literatura, de forma que a demanda pelo
combust́ıvel tende a ser mais elástica.

Estimamos também, através da mesma metodologia, modelos de correção
de erro, para capturar efeitos de curto prazo. Este modelo produziu re-
sultados também em linha, indicando que tanto a gasolina quanto o eta-
nol possuem uma demanda mais inelástica no curto prazo. Através da
análise dos reśıduos desse modelo, fomos capazes de identificar também
que a gasolina tende a voltar ao equiĺıbrio, após choques, em um peŕıodo
aproximadamente de 18 meses, enquanto o etanol volta ao equiĺıbrio em
apenas pouco mais de 8 meses.

Além disso, foi realizado também um estudo sobre como postos de
gasolina que competem entre si através de sua poĺıtica de preços se com-
portam no munićıpio de São Paulo. Através de um modelo de equações
simultâneas, estimado por 3SLS, pudemos estimar parâmetros de funções
resposta para 24 postos localizados em três distritos adjacentes próximos
ao centro da cidade, agrupando estes postos por bandeira. Nossa es-
timação corroborou, principalmente, a visão de que este é um mercado
altamente concentrado, visto que as três principais marcas representam
uma fatia em torno de 70% do mercado, de forma que há pouca resposta
imediata a mudanças nos preços dos postos concorrentes. A exceção fica
com os postos sem bandeira que, representando uma fatia consideravel-
mente menor no mercado, buscam se manter através de sua poĺıtica de
preços.
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