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RESUMO

Este estudo tem como objetivo identificar evidéncias empiricas sobre os determinantes do
desempenho dos postos de combustiveis urbanos brasileiros, em termos do volume mensal de
vendas de gasolina comum. Para tanto, com base numa amostra de 372 postos de
combustiveis, operando sob a bandeira da Petrobras Distribuidora, para os quais foram
amostradas observacfes sobre o volume mensal de gasolina comum comercializado e seu
respectivo preco de venda, o preco de venda do alcool combustivel, a renda do consumidor e
o0 estoque da frota de veiculos leves, compondo um painel completo de dados, para o periodo
compreendido entre janeiro de 2010 a dezembro de 2012. Assim, utilizando as ferramentas
economeétricas para dados em painel, concluiu-se que a abordagem dos efeitos fixos € a que
melhor se adequa aos dados da amostra, evidenciando que ha influéncia de efeitos especificos
(heterogeneidade ndo observével) inerentes a cada unidade de corte transversal sobre o
respectivo volume de vendas de gasolina. Além disso, foram estimadas as elasticidades da
demanda em relacdo ao preco, a renda e ao estoque da frota de veiculos, bem como a
elasticidade-preco cruzada em relacdo aoalcool combustivel. A demanda por gasolina comum
mostrou-se elastica com relacdo ao seu prego. Foi confirmado o corretoemprego do etanol
como um substituto imperfeito da gasolina. Constatou-se que, o estoque da frota de veiculos
tende a ter influénciasignificativa e positiva sobre a demanda de gasolina. Entretanto,
contrariando a teoria econémica, foi rejeitada a hipdtese de influéncia da variavel renda sobre

as vendas de gasolina comum.

Palavras-chave: Dados em painel. Mercado varejista de combustiveis. Postos de

combustiveis.Demandaporgasolina. Elasticidadespreco e renda.



ABSTRACT

This study aims to identify empirical evidence on the determinants of the performance of the
Brazilian urban fuel stations, in terms of monthly sales of gasoline. Therefore, based on a
sample of 372 gas stations operating under the banner of PetrobrasDistribuidora, for which
were sampled observations on the monthly volume of traded gasoline and its respective
saleprice, the sale price of ethanol, consumer income and the stock of the light vehicle fleet,
composing a complete panel data for the period from January 2010 to December 2012. Thus,
using econometric tools to panel data, it was concluded that the approach the fixed effects is
the best suited to the sample data, evidencing the influence of specific effects (unobservable
heterogeneity) inherent in every cross-section unit on the respective volume of gas sales.
Moreover, the demand elasticities were estimated in relation to price, income and stock of the
vehicle fleet, as well as the cross-price elasticity in relation to ethanol. Demand for regular
gasoline was shown to be elastic with respect to its price. It was confirmed the use of ethanol
as an imperfect substitute for gasoline. It was found that the stock of vehicle fleet tends to
have significant and positive influence on the demand for gasoline. However, contrary to
economic theory, the hypothesis of the influence of variable income on sales of gasoline was

rejected.

Keywords: Panel data. Retail fuel market. Gas stations. Demand for gasoline.

Priceandincomeelasticities.
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1 INTRODUCAO

Ao final de 2014 havia 39.763 postos em operagdo no Pais, exercendo a atividade de
revendas varejistas de combustiveis automotivos, pecas fundamentais na cadeia logistica de
transporte de pessoas e cargas, sem as quais as engrenagens de nossa economia certamente
emperrariam. Para que se tenha uma nogdo da magnitude dos investimentos nesse mercado, a
Petrobras Distribuidora — BR, por exemplo, de forma a viabilizar o alcance das metas
estabelecidas no seu Plano de Negdcios e Gestdo 2016-2020, prevé investimentos da ordem
de R$ 559 milhdes na sua rede de postos. A Ipiranga, outroplayer nesse mercado, investiu,
em 2015, R$ 374 milhdes na expansdo de sua rede de postos, através da contratacdo depostos
bandeira branca e implantacdo de novos postos, conforme exposto nas Demonstracfes
Financeira Padronizadas da sua controladora, a Ultrapar Participacdes SA.

Apesarda relevancia do mercado varejista de combustiveis automotivos no Brasil, s&o
poucas as pesquisas publicadas dedicadas a compreensdo dos fatores que influenciam o
desempenho de vendas dos postos revendedores. Sendo o volume de combustiveis
comercializado uma variavel chave na elaboracdo dos estudos de viabilidade econdmica que
servem de base para as decisdes de investimento na constru¢cdo de novos postos ou
contratacdo de postos ja existentes, essa observagdo € preocupante, pois nessas situacdes nao
raro verifica-se assimetria de informacdo em torno do potencial de vendas, ocasionando
problemas de subestimacdo ou superestimacdo dos volumes a serem pactuados entre uma
distribuidora e seus postos revendedores. Contudo, esse problema poderiaser mitigado
mediante 0 conhecimento das varidveis que influenciam significativamente o potencial de
vendas de combustiveis, motivo pelo qual este trabalho consiste numa tentativa de lancar luz
sobre a questao.

Esta dissertacdo discorre sobre os determinantes do desempenho de vendas de gasolina
comum (ou simplesmente gasolina C) pelos postos de combustiveis urbanos em operacéo no
Brasil. Isto é, quais s&o as variaveis ou fatores que influenciam o volume mensal de vendas de
gasolina C realizado pelos postos de combustiveis urbanos brasileiros? Precisamente, serdo
testadas as hipdteses de que as vendas de gasolina C sdo influenciadas pela renda do
consumidor, pelo seu preco e pelo preco do seu substituto proximo, o etanol combustivel,
além do tamanho do estoque da frota de veiculos leves. Indiretamente, investiga-se, ainda, a
hipotese de que caracteristicas especificas inerentes a localizagdo, estrutura fisica, o tipo e a
qualidade dos servigos oferecidos, a presteza no atendimento, dentre outros, séo fatores que

podem afetar o desempenho dos postos de combustiveis urbanos brasileiros, em termos do
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volume de vendas de gasolina C,de modo que focar exclusivamente nas varidveis econdmicas,
como a renda e os precos, da forma como fazem os modelos tradicionais de demanda, podem
levar a um entendimento miope em relacdo ao problema aqui investigado.

Este estudo € composto por mais cinco capitulos, além desta introducdo. No Capitulo
2, além de um breve historico da regulagdo desse mercado, sdo apresentadas informacbes
sobre a cadeia produtiva de combustiveis e alguns nimeros que dimensionam e caracterizam
0 segmento varejista do mercado de combustiveis automotivos. O Capitulo 3se dedica a
revisao da literatura acerca do tema, objetivando dar fundamentacdo ao trabalho. NoCapitulo
4,580 expostos 0s aspectos inerentes & composi¢do da amostra, a metodologia empregada,
bem como é definida a especificacdo do modelo. O Capitulo 5 se reserva a apresentacéo e
interpretacdo dos resultados do modelo estimado, fazendo as devidas analises e comparagdes
com os resultados dos trabalhos precedentes. Por fim, no Capitulo 6 sdo feitas algumas

consideracOes derradeiras.
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2 O MERCADO DE COMBUSTIVEIS NO BRASIL

Na secdo 2.1 deste capitulo, apresenta-se um breve histérico da regulacdo do mercado
de combustiveis no Brasil, evidenciando as principais normas legais que regeram e regem
suas atividades. Na secdo 2.2, sdo apresentadas informacOes que caracterizam os elos da
cadeia produtiva e, por Gltimo, na se¢do 2.3, sdo destacados alguns nimeros que dimensionam

e ilustram o segmento varejista do mercado de combustiveis automotivos brasileiro.

2.1  Evolugdo Histdrica dos Aspectos Regulatorios

A norma pioneira da regulacdo do setor de combustiveis brasileiro € o Decreto-Lei n°
395/38, que nacionalizou a industria do refino do petréleo, imputou competéncia ao Governo
Federal para regular a respectiva cadeia produtiva, além de criar o Conselho Nacional do
Petréleo — CNP. As atribuicdes do CNP foram definidas pelo Decreto-Lei 538/38, dentre as
quais ja figurava a fixacdo de limites maximos e minimos para 0s precos de venda dos
produtos refinados. As competéncias do CNP foram posteriormente transferidas para o
Departamento Nacional de Combustiveis — DNC, que mais recentemente e num contexto
diferente as transmitiu a Agéncia Nacional do Petrdleo, Géas Natural e Biocombustiveis (ANP)
(RAGAZZO; SILVA, 2006).

Ja a Lei 2.004/53, conforme exposto por Ragazzo e Silva (2006), instituiu o
monopodlio da Unido sobre as atividades da industria (exploracdo, refino, importacdo,
transporte maritimo ou por dutos) do petréleo e seus derivados, criando ainda a Petr6leo
Brasileiro S/A — Petrobras, sociedade de economia mista vinculada ao Ministério de Minas e
Energia — MME. Entretanto, os autores ressaltam e explicam que o monopolio conferido a
Petrobras pela Lei 2.004/53 ndo alcancou as atividades de distribuicdo e revenda de
combustiveis que, apesar de sujeitas a forte regulacdo e fixacdo dos precos dos produtos
foram, desde o inicio, atividades exercidas por particulares.

A partir da década del990, adotaram-se varias mudancas estruturais e legais em
diversos setores produtivos da economia brasileira, entre os quais a exploracdo do petrdleo e a
producéo de combustiveis (CONSELHO ADMINISTRATIVO DE DEFESA ECONOMICA-
CADE, 2014). Assim, iniciou-se um processo de flexibilizacdo e abertura do setor de
petroleo e derivados, sendo que pela redagdo dada a Emenda Constitucional 9/1995 a
Petrobras deixaria de ter exclusividade sobre as atividades de exploracéo, refino, importacao,
transporte maritimo ou por dutos (RAGAZZO; SILVA, 2006).
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A Lei n®9.478/97, denominada Lei do Petrdleo, estabeleceuas premissas que passaram
a nortear as atividades das industrias de petroleo, derivados e géas natural e, entre outras
medidas, criou a ANP, autarquia especial vinculada ao MME, com atribuicdo de regular,
contratar e fiscalizar as atividades inerentes a industria de petréleo e seus derivados, gas
natural e biocombustiveis (CADE, 2014).

De acordo com Nasr e Santos (2007), as modificacdes introduzidas pela Lei do
Petroleo, levadas a cabo em 2002, possibilitaram novo impulso ao mercado varejista de
combustiveis no Brasil, que passou a experimentar um cenario de forte concorréncia e de livre
mercado. Isso porque, conforme a previsdao do artigo 11 da Portaria n° 61 do MME, o
revendedor de combustivel foi liberadoda obrigatoriedade de comercializar somente com um
agente de distribuicédo, surgindo a figura dos postos sem bandeira, comumente chamados de
“bandeira branca”, desvinculados da imagem ou marca comercial de qualquer companhia de
distribuicdo de combustiveis. Por outro lado, um posto “bandeirado”, representa com
exclusividade alguma empresa distribuidora, devendo, pois, adquirir e revender somente
produtos fornecidos pelo distribuidor ao qual estiver vinculado, ostentando, assim, a sua
imagem e marca comercial, conforme disposto na Portaria ANP n° 116/2000, recentemente
substituida pela Resolugdo ANP n° 41/2013.

2.2 A Cadeia Produtiva de Combustiveis no Brasil

A cadeia produtiva de combustiveis automotivos no Brasil é composta pelas refinarias,
as centrais petroguimicas, as usinas e destilarias, os formuladores, os importadores e
exportadores, os distribuidores, os revendedores varejistas e o0s transportadores-revendedores-
retalhistas (TRRs) e, na ponta, os consumidores finais (CADE, 2014), definidos nos
paragrafos seguintes agrupados de maneira aproximada em fun¢édo do seu posicionamento no
elo da cadeia produtiva.

Conforme Freitas (2010), uma Refinaria de Petr6leo ¢ uma unidade industrial
abastecida pela matéria-prima oriunda dos campos de exploracao e producédo de petroleo, que
por meio de processos industriais, 0s quais ndo sdo objeto de detalhamento nesta pesquisa,
produz os derivados de petréleo.Uma Central Petroquimica ¢ uma unidade que processa
condensado, gas natural, nafta petroquimica e outros insumos, que produz, principalmente,
matérias-primas para a industria quimica (CADE, 2014).0 Formulador, por sua vez, produz
gasolina automotiva e 6leo diesel a partir da mistura de correntes de hidrocarbonetos. Nas

refinarias,essas misturas sao realizadas a partir de correntes de hidrocarbonetos produzidas



15

pelas mesmas. J& os formuladores, utilizam correntes de hidrocarbonetos compradas no
mercado (CADE, 2014).

Ainda, de acordo com Freitas (2010), Usinas e Destilarias sao unidades utilizadas para
producdo de biocombustiveis, como o alcool combustivel.Conforme as Portarias 313 e
314/2001, Importador é a empresa cujo objeto social contemple a atividade de importacdo e
nédo exerca, cumulativamente, outras atividades reguladas pela ANP, exceto a de exportacao,
sendo que o combustivel importado devera obedecer as especificacdes estabelecidas pela
prépria ANP.

Ja o Distribuidor, conforme a Resolucdo ANP N° 12/2007, é a pessoa juridica
autorizada ao exercicio da atividade de distribuicdo de combustiveis liquidos derivados de
petréleo, alcool combustivel, biodiesel, mistura Oleo diesel/biodiesel especificada ou
autorizada pela ANP e outros combustiveis automotivos, bem como para a de distribuicdo de

combustiveis de aviagao.

Figura 1 - Identificac@o dos revendedores varejistas na cadeia de distribui¢do do petroleo

Canais de Consumidores
Refinarias
vendas finais
Petrobras: 11
/——\ Automobilistas
Refinarias |:> |:> Caminhoneiros
Privadas: 2

36.352

~—
@ Revendedores
Centrais Varejistas

A

Petroquimicas: 3

—_— 247
Empresas de
© Distribuidoras

Transporte de

Usinas/Destilarias:
Cargae
380
N Passageiros
© Empresas de
Aviagao
Formuladores: 0 |:> C) I::> Indiistrias
N~
Fazendas
T 455
e
T.R.R.R.
Importadores e
(Diesel)
Exportadores: 202
TS

Fonte: Freitas (2010).

A Resolugdo ANP N° 12/2007 define também o Revendedor Varejista, segundo a qual
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€ a pessoa juridica autorizada para o exercicio da atividade de revenda varejista de
combustivel automotivo. Caracteriza, ainda, o Transportador-revendedor-retalhista (TRR) —
pessoa juridica autorizada para o exercicio da atividade de transporte e revenda retalhista de
combustiveis, exceto gasolinas automotivas, gas liquefeito de petroleo (GLP), combustiveis

de aviacdo e alcool combustivel.

2.3 Numeros do Mercado Varejista de Combustiveis Automotivos Brasileiro

Segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas e Biocombustiveis — ANP (2015), ao
final de 2014 havia 39.763 postos de combustiveis em operacdo no Pais. Desses, 40,2% no
Sudeste; 23,8% no Nordeste; 20,2% na Regido Sul; 8,6% no Centro-Oeste; e 7,2% na Regido
Norte. Os estados com maior concentragdo de postos eram: S&o Paulo (22,3%), Minas Gerais
(10,9%), Rio Grande do Sul (7,8%), Parana (7,1%), Bahia (6,4%) e Rio de Janeiro (5,3%).
Quanto a representatividade no nivel nacional, 49,8% dos postos em operacdo ao final de
2014 se dividiam entre quatro das 94 bandeiras atuantes: BR (20,1%), Ipiranga (14,9%),
Raizen (10,8%) e Alesat (4%). Ja os postos revendedores que operam como bandeira branca,

podendo ser abastecidos por qualquer distribuidora, tiveram participacdo de 39,9%

Gréfico 1 - Distribuigdo percentual dos postos de combustiveis em operacéo no Pais, ao final de 2014,
segundo a marca comercial dos agentes de distribuicéo

BR 20,1
IPIRANGA 14,9%

BANDEIRA

BRANCA!

NUMERO TOTAL

DE POSTOS RAIZEN 10,8%

39.763
ALESAT 4%
SP1,2%

OUTRAS? 9,1
Fonte: ANP (2015).
As vendas de combustiveis liquidos das distribuidoras as revendas varejistas

cresceram em media 5,76% ao ano na ultima década, segundo dados do Sindicato Nacional

das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes (SINDICOM). Ou seja, esse
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segmento de mercado observou um crescimento médio anual, entre 2005 e 2014, quase duas

vezes superior & taxa média de crescimento do PIB observada no mesmo periodo.

Gréfico 2 - Comparacao entre as taxas de crescimento do PIB e as taxas de crescimento do volume de
vendas de combustiveis automotivos de 2005 a 2014

hhhhhh

uuuuuu

hhhhhh

2005 | 200 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |MEDIA
Combs Liguidos:var. % real | 0,54% | 5,52% |11,01% 7,96% 2,98% | 7,11%  547%  6,62% | 6,32% | 6,09% | 5,76%
mFPIB: var. %area 3,16%  3,96%  6,09%  517% -0,33%| 7,53%  2,73%  1,03% 2,49%% 0,10% | 3,19%

Combs Liquidos: var. % rea B PIB: var. % real

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados do SINDICOM e do IPEADATA.

Como consequéncia das elevadas taxas de crescimento, o volume total de
combustiveis comercializados no Brasil na Ultima década quase que dobrou, saltando de 37,5
para 67,8 milhdes de metros cubicos, na década de 2005a 2014, tendo o mercado sofrido uma
mudanca estrutural significativadevido ao advento dos veiculos flexfuel', a partir de
2003.Com isso, a gasolina passou a ter um substituto imperfeito, abrindo a possibilidade de os
consumidores optarem também pelo abastecimento de seus veiculos com etanol hidratado nos
momentos em que a razdo de pregos for favoravel ao etanol, considerando as diferencas de
produtividade de cada combustivel?.

Nota-se, a partir do Grafico 2, que o triénio de 2008 a 2010 foi o periodo em que as
vendas de etanol mais se expandiram em detrimento de uma reducdo no volume de vendas de
gasolina na composi¢cdo das vendas totais. Nota-se ainda que, a gasolina € o principal
combustivel na composicdo das vendas totais, sequida do diesel, do etanol e por ultimo do
GNV.

! De acordo com a prépria ANP, os veiculos flex-fuel representam 90% das vendas totais, e ja correspondem a
metade da frota total.

2 Especialistas argumentam que abastecer com etanol é vantajoso se custar até 70% do preco da gasolina.
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Gréfico 3 - Participacdo percentual nas vendas totais, por tipo de combustivel, de 2005 a 2014
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do SINDICON.

Apesar da expansdo das vendas de etanol e da sua maior participagcdo na nossa matriz
energética a partir do advento dos motores flex-fuel, o alcool est4 presente no mercado
brasileiro como combustivel alternativo desde meados da década de 1970. Segundo
Schunemann (2007), como reacéo aos Choques do Petroleo de 1973 e 1979, o Brasil passou a
fomentar a producdo de etanol para uso como combustivel veicular, a fim de reduzir as
importacBes de petrdleo. Segundo a autora, em 1975 foi langado o Programa Nacional do
Alcool, com a introducdo da adicdo do alcool anidro a gasolina. Posteriormente, em 1978, foi
lancado o Programa do Alcool — Proélcool, dando inicio a fase do alcool hidratado, quando
houve o estimulo & produgéo de carros movidos somente a alcool.

O Proélcool alcangou seu auge em meados da década de 1980, tendo iniciado seu
declinio em 1987 em decorréncia de fatores diversos, principalmente a retomada do aumento
da producdo de petréleo e a concomitante estabilizacdo da demanda mundial, além da alta do
preco internacional do agUcar, que pressionou ainda mais a demanda pela matéria-prima, a
cana-de-acUcar, inviabilizando a continuidade do Programa, conforme explica Schunemann
(2007), retomando sua importancia somente a partir ao advento dos veiculos flexfuel, nos
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anos 2000.

3 REVISAO DA LITERATURA

A secdo 3.1 do presente capitulo trata da revisdo bibliografica, com foco nos trabalhos
realizados a partir do ponto de vista macroeconémico, sendo este o tipo de publicagdo mais
frequente e numeroso no Brasil e no Mundo, quando falamos em demanda de combustiveis.
Além disso, a primeira se¢do do Capitulo 3 se dedica ainda a elencar os principais tipos de
modelos de estimacdo da demanda de combustiveis, segundo referéncia amplamente
difundida. Ja na secédo 3.2, o foco se volta para os estudos que, assim como este, abordam o
tema a partir de uma perspectiva microecondmica, sendo que neste caso, as pesquisas podem

ser consideradas menos numerosas e mais dispersas.

3.1 A Abordagem Macroeconémica e os Principais Modelos de Estimacao

E extensa a literatura nacional e internacional sobre a demanda de combustiveisa partir
de uma perspectiva agregada ou macroecondmica. Alves e Bueno (2003), Roppa (2005),
Schunemann (2007), Silva, Tiriaky e Pontes (2009), Fernandes, Santos e Peixoto (2012) e
Santos (2013) sdo exemplos de estudos que se preocuparam em modelar a demanda de
gasolina, no Brasil, com base em dados agregadosem nivel nacional e estadual. Mais
recentemente, Cardoso, Bittencourt e Porsse (2013) apresentaram de forma resumida e
comparativa uma lista de estudos brasileiros e também da literatura internacional
considerados importantes.

Uma destacada referéncia internacional amplamente citada € o trabalho de Dahl e
Sterner (1991).Uma revisdo demais de 100 artigos que deu origem a um abrangente resumo
sobre o tema. Nesse trabalho os autores identificaram dez diferentes tipos de modelos
empregados para estimar as elasticidades preco e renda da demanda por gasolina.

O primeiro e mais simples é o0 modelo estatico, no qual a demanda por gasolina é uma

funcéo (G) do preco real do produto (P) e da renda real (Y):

G = fi(P,Y)(1).

O segundo modelo é o modelo de ajustamento parcial, essencialmente empregado para

capturar o fato de que as reacfes dos consumidores as variagdes na renda e no preco podem
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levar algum tempo até efetivamente impactarem a demanda. Por exemplo, se a renda e 0s
precos variam em determinado ano, mas os consumidores adiam as decisdes de consumo em
um ano, entdo a demanda presente ndo se define apenas em funcao da atual estrutura de renda
e preco,passando a depender também da renda e do preco vigentes no ano anterior. Assim, 0
modelo de ajustamento parcial é uma representacdo do comportamento dinamico,
expressando a quantidade demanda de gasolina (G) como uma fungéo do seu preco real (P),

da renda real (), e também da quantidade de gasolina demanda no periodo anterior (G;_1):

G = fZ(Pi Y; Gt—l) (2)

Os pesquisadores identificaram que outra alternativa recorrente é incluir uma medida

do estoque de veiculos no modelo (V), tomando a sua forma estatica simples, temos:

G = f3(P,Y,V)3).

Observaram ainda que em alguns estudos, ao invés de se adotar uma medida do estoque de
veiculos como variavel explicativa da demanda de gasolina, a énfase é dada ao tamanho dos
automdveis e as suas caracteristicas em termos de eficiéncia energética. Esses sdo
denominados modelos de caracteristica dos veiculos — vehicle characteristic (CHAR) models
— Vchar:

G = f,(P,Y,V,CHAR)(4).

Voltando a especificacdo dindmica do modelo de ajustamento parcial, os autores
explicam que apesar da defasagem implicita na equacdo (2) formar de maneira bastante
razoavel um série geométrica, hd uma implicacdo muito forte de que o preco e a renda tenham
uma estrutura de defasagem idéntica. Ao relaxar essa restricdo, temos uma distribuicao
dindmica da defasagem, levando a uma derivacdo do modelo de defasagem:

G = fs(TP—i, XYe-1)(5).

De acordo com os pesquisadores, embora esse tipo de modelo, em que observa-se uma
distribuicdo polinomial das defasagens, tenha alguma utilidade, na préatica ele € pouco

empregado porque requer longas séries de dados e a existéncia de colinearidade entre 0s
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valores defasados com frequéncia leva a resultados inadequados.Sendo a colinearidade o
resultado da auséncia de informagdo no dados, a informacdo pode ser adicionada pela
inclusdo de mais restricdes na estrutrua de defasamento.

Na equacdo (6) foi inserido um termo de defasagem enddgena, combinado com uma
(ou mais) defasagens sobre as variaveis exogenas, sendo, pois, denominado de modelo de
defasagem enddgena e outras defasagens — lagged endogenous other lag model— LE-OL.

G = fG(ZPt—i' ZYt—i! Gt—l)(G)'

Alternativamente, pode-se assumir que os pesos nas defasagens de (P) e (Y) na
equacdo (5) assumem uma estrutura de defasagem de Pascal, levando a especificacdo dada

pela equacdo:

G = f7(P, Y' Gt—lr Gt—Z)(7)'

Através da inclusdo do estoque de veiculos e dos valores defasados da renda e do
preco, temos uma versdo dinamica do modelo dado na equacdo (3), 0 modelo do estoque de

veiculos e outras defasagens — vehicle other lagged model, V-OL.:

G = fgui(P—i, 2iYe—i, V)(8).

Alternativamente, usando uma transformacdo de Koyck nesse contexto, nos da o modelo do

estoque de veiculos com defasagem enddgena — vehicle lagged endogenous model, V-LE:

G = fg(P, Y' V, Gt—l)(g)'
Segundo os autores, a equacdo (9) tem a desvantagem de que todas as variaveis tém uma
estrutura de defasagem geometricamente decrescente. Uma alternativa preferivel é o modelo
de consumo de gasolina por automovel, chamado modelo do uso de veiculo defasagem
enddgena — the vehicle use lagged endogenous, VU-LE:

G/V = fg(P, Y,v, G/Vt—l)(lo)

A J(ltima abordagem apontada pelos pesquisadores, emprega uma fungdo com
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defasagem endo6gena, preco do veiculo (Pveh), precos de outros transportes (Ptrans) e as
defasagens do preco da gasolina e da renda:

G = fio(Pgas, Ptrans,Y, Pvhe, Pgas;_1,Y;_1, Gi_1) (12).

Eles observam que o modelo dado pela equacdo (11) € o que demanda o maior nimero de
dados e que pode ser particularmente dificil obter um prego Unico para os diferentes tipos de
transporte.

Surpreendentemente, ao estratificarem as mais de cem publicacdes revisadas, por tipo
de dados e modelos empregados, comparar e interpretar os resultados, Dahl e Sterner
(1991)concluiram que h& uma certa tendéncia de os achados, aparentemente difusos, serem

razoavelmente convergentes.

3.2 A Abordagem Microeconémica

H& também na literatura internacional uma quantidade significativa, porém dispersa,
de estudos elaborados a partir de uma perspectiva microeconémica, ou seja, do ponto de vista
daqueles que consomem, produzem ou comercializam o produto. Grosso modo, boa parte
desses estudos, em maior ou menor grau, se enquadram em quatro diferentes abordagens ou
mesclam caracteristicas de mais de uma delas.

A  abordagem  baseada no  comportamento  dos  consumidores < —
refuelingbehaviorbased—€ composta por estudos que analisam osdados de pesquisas
realizadas junto aos motoristas, com o intuito de coletar informacoes e identificar os padrdes
de comportamento adotados por eles na atividade de reabastecimento de seus veiculos. Podem
ser relacionados a essa abordagem os trabalhos de Dingemans, Sperling e Kitamura (1986) e
Kitamura e Sperling (1987).

J& os trabalhos centrados no nivel familiar — household-levelbased — se constituem de
estudos que exploram os dados de pesquisas de amostragem domiciliar empregadas na coleta
de informagbes demogréficas e socioecondmicas, com o foco na investigacdo da possivel
influéncia dessas variaveis sobre o consumo de combustivel, como fazem, Schmalensee e
Stoker (1999), Yatchew e No (2001) e Wadud, Noland e Graham (2010).

Ha ainda as pesquisas interessadas, principalmente, na estrutura de mercado e em
como o padrdo de competicdo predominante pode afetar o desempenho das revendas de

combustiveis.Essa é a abordagem denominada spatial (orlocational) competione se interessa
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por identificar os fatores relacionados a estrutura de mercado e as caracteristicas de
diferenciacdo ou atratividade de cada posto de combustivel que possam influenciar no seu
volume de vendas, conforme verificado emRobinson e Hebden (1973), Chan, Padmanabhan e
Seetharaman (2007).

Outros estudos tém centrado esfor¢os na investigacdo dos impactos da densidade
populacional, densidade e fluxo de veiculos nas rodovias sobre a demanda de combustiveis,
como fazem Karathodorou, Graham e Noland (2010) e Su (2011).

Apresentando cronologicamente a literatura internacional revisada neste trabalho,
Robinson e Hebden (1973) investigaram o mercado varejista de combustiveis das cidades de
Bringhton, Crawley e Tunbridge Wells, no condado de EastSussex, no sudeste da Inglaterra.
Eles estimaram um modelo econométrico com base em dados de uma amostra de 30 postos de
abastecimento e concluiram que o volume de vendas de combustiveis € influenciado pelo
preco, pelo layout (nimero de ilhas) e a localizagdo da revenda, pela intensidade da
concorréncia na area de influéncia de vendas, horario de funcionamento, dentre outros fatores.

Num estudo com foco no comportamento do consumidor,Dingemans, Sperling e
Kitamura (1986) e Kitamura e Sperling (1987) se basearam em dados de pesquisas realizadas
com o intuito de coletar informacGes e identificar os padrbes de comportamento
adotadospelos motoristasde Davis, na Califérnia, no que tange a atividade cotidiana de
reabastecimento de seus veiculos.Segundo eles, a escolha de um posto de combustivel esta
relacionada a rotina diaria do motorista, que tende a tomar a sua decisdo mais em funcéo da
conveniéncia da localizacdo e da acessibilidade ao posto de abastecimento do que em
decorréncia do preco do combustivel. Assim, os motoristas tendem a reabastecer em locais
detalhados em seus mapas mentais, por exemplo nas proximidades do trabalho ou do local de
residéncia. Nesse contexto, o comportamento do consumidor esta pouco relacionado a fatores
demogréficos e socioeconémicos, como a idade, 0 sexo e a renda.

Schmalensee e Stoker (1999), com base em dados da ResidentialTransportationand
Energy ConsuptionSurveys, uma detalhada pesquisa em nivel familiar, elaborada pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos, analisaram os efeitos sobre as vendas de
gasolina com relagéo ao local de moradia, tamanho da familia, renda familiar, idade do chefe
da familia e o nimero de motoristas habilitados no nicleo familiar. Eles concluiram que
fatores demograficos como a idade e a quantidade de motoristas habilitados tém impacto
sobre a demanda de gasolina das familias norte-americanas.

Yatchew e No (2001) também analisaram a demanda de gasolina a partir da

perspectiva do comportamento do consumo familiar, com base em dados obtidos da National
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Private Vehicle Use Survey, uma pesquisa contendo informagdes sobre a propriedade de
automaveis, consumo de combustiveis, além de outras questdes demogréficas, elaborada pela
Agéncia Nacional de Estatisticas do Canada. Eles encontraram evidéncias estatisticas de que a
quantidade de membros e o numero de motoristas por familia, além do nivel de densidade
urbana do local de residéncia, exercem influéncia significativa sobre o consumo de gasolina.

Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004), num estudo baseado em dados de 183 revendas
varejistas de combustiveis instaladas na regido metropolitana de Montreal, no Canada,
estimaram um modelo econométrico com dados em painel e concluiram que fatores
relacionados a localizagdo, como a intensidade do fluxo de veiculos que trafega diariamente
pelas vias, passando pelos postos, 0 nimero de competidores ou concorrentes num raio de
dois quilémetros, bem como as caracteristicas especificas, em termos de dinamismo
econémico das regides geograficas que constituem as areas de influéncia de vendas destes
postos, exerceram impacto estatisticamente significativo sobre as vendas de gasolina. Além
disso, no que tange ao que os autores denominaram decisdes de marketing (fatores nédo
locacionais), foram encontradas evidéncias de que o preco e a capacidade de atendimento,
medida por umaproxy baseada na quantidade de posicGes para abastecimento (pit stop),se
mostraram estatisticamente importantes na determinacdo do volume de vendas de gasolina
pelos postosnaquele mercado.

Houde (2006), com base em dados do mercado de combustiveis da cidade de Quebec,
no Canada, afirma que a escolha de um posto de combustivel depende da forma como se
estrutura a rede de estradas e as direcGes predominantes do trafego de veiculos, de modo que
estd diretamente ligada ao comportamento ou a rotina diaria de deslocamentos dos
motoristas.Desse modo, assim como em Dingemans, Sperling e Kitamura (1986) e Kitamura
e Sperling (1987), a demanda de gasolina é pouco influenciada por fatores demogréaficos e
estd muito mais relacionada aos habitos de deslocamento dos consumidores, que buscam
otimizar suas rotas, no sentido de minimizarem o tempo de viagem de casa para o trabalho ou
vice-versa.

Chan, Padmanabhan e Seetharaman (2007), analisaram o mercado de gasolina de
Singapura por meio de uma base de dados primarios extraidos de um censo relativo a todos 0s
postos de combustiveis daquele Pais, cujas informacbes detalhnavam as localizacOes
geograficas, os precos praticados e varias outras caracteristicas de 226 postos, bem como
caracteristicas demogréaficas das respectivas vizinhangas. Os autores concluiram que a

demanda de gasolina depende positivamente das seguintes variaveis demogréaficas e
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geogréficas: populagdo, renda média, nimero de carros, proximidade do aeroporto, de areas
centrais e autoestradas.

Lee (2007) analisou os dados de um censo contemplando quase todos os postos (651)
da cidade de San Diego, no sul da Califérnia, nos Estados Unidos, e seus achados
contribuiram para dar maior precisdo a delimitacdo da area de influéncia de vendas ou
mercado relevante para um posto de combustivel. Segundo suas descobertas, para a defini¢do
do mercado relevante, apenas 0s concorrentes mais proximos interessam. Mais precisamente,
0 autor encontrou evidéncia estatistica de que quando um posto de combustivel aumenta os
seus precos, em torno de 60% das vendas perdidas por ele sdo direcionadas para 0s
concorrentes instalados num raio de 0,16 quilémetros. Quando o raio é ampliado para até 0,81
quildmetros, 85% do volume de vendas perdido é direcionado para 0s concorrentes nesse
espaco. E, finalmente, 100% das vendas perdidas devido ao aumento de precos sdo capturadas
pelos postos concorrentes localizados num raio de 1,61 quildometros. Ndo obstante, o autor
salienta que ndo é apropriado atribuir 0 mesmo peso a todos os competidores inseridos no
mercado relevante, sendo necessario ponderar o nivel de concorréncia com base numa medida
relativa de distancia.

Numa pesquisa um pouco mais recente, também a partir da dtica do comportamento
do dispéndio das familias, Wadud, Noland e Graham (2010) estudaram os dados extraidos,
principalmente, da US ConsumerExpenditureSurvey, elaborada pelo Boreauof Labor Statistics
e, de forma similar aos demais estudos com essa mesma abordagem, encontraram evidéncias
de que o consumo de gasolina pelas familias norte-americanas € influenciado pelo local da
residéncia, pela renda familiar e outros aspectos demogréaficos.

Karathodorou, Graham e Noland (2010) e Su (2011) investigaramo impacto da
densidade urbana sobre a demanda de gasolina, focando em variaveis como o estoque de
veiculos, o consumo per capita de combustivel e a quilometragem percorrida. Karathodorou,
Graham e Noland (2010) elaboraram seu estudo com base numa amostra de dados de 100
cidades de diferentes partes do Mundo e concluiram que a densidade urbana afeta o0 consumo
de combustivel, principalmente por meio das variagdes nos estoques de veiculos e distancias
percorridas.Por sua vez, Su (2011) examinou os dados de 50 areas urbanas de diferentes
regides dos Estados Unidos e encontrou evidéncias de que as familias residentes em areas
urbanas com maior capilaridade de autoestradas, maiores indices de congestionamento, ou
menores densidades populacionais tendem a consumir mais gasolina.

Quando nos referimos ao Brasil, foram identificados poucos estudos académicos

publicados sobre a demanda de combustiveis a partir de uma perspectiva microeconémica.



26

Um dos poucos trabalhos publicados identificado foi o artigo de Gonzélez, Amorim e Ramos
(2004), que se detiveram em tentar compreender e explicar os fatores determinantes da
satisfacdo e da fidelidade dos clientes dos postos de combustiveis na cidade de Natal (RN).
Na investigacdo conduzida por eles, a partir de um questionario aplicado a 162 motoristas em
6 diferentes postos de uma mesma bandeira, foram analisadas e verificadas as relagdes entre
os diversos constructos do modelo: direcionadores da qualidade, preco, gestdo das
reclamacdes, satisfacdo, compromisso afetivo, compromisso calculado, imagem e fidelidade.
Quase todas as hipoteses de relacionamento levantadas pelos autores foram confirmadas, com
excecdo do constructo prego, para o qual ndo se confirmou a hipdtese de impacto ou efeito,
tanto na satisfacdo como na fidelidade dos clientes dos postos de combustiveis da amostra.

O segundo estudo brasileiro identificado € o artigo de Neves e Costa (2008), no qual
0s autores investigaram os fatores de localizacdo relevantes na tomada de decisdo quanto a
implantacdo de postos de combustiveis, em Fortaleza, no Ceara. Os autores realizaram uma
analise exploratoria das caracteristicas locacionais de 255 postos de combustiveis e
observaram que ha uma tendéncia de serem privilegiados os pontos em vias com grande fluxo
de trafego, em éareas planas, preferencialmente em esquinas, evitando locais com grande
namero de concorrentes. Eles também identificaram que a maioria dos postos oferecem
servicos complementares como lojas de conveniéncia, troca de dleo e lavagem de carros,
como estratégia para alavancar as vendas e fidelizar os clientes. Cabe destacar que a pesquisa
de Neves e Costa (2008), segundo os préprios autores, foi em boa medida focada nos
paradigmas de Salvaneschi (1996) e Masano (2003).H& consenso na visdo destes
pesquisadores de que 0 sucesso no varejo, de um modo geral, depende de uma boa
localizacdo, sendo que isso pode representar uma grande variacdo no volume de negdciosde
um empreendimento, ressaltando que as localizagdes 6timas se diferenciam de acordo com o
tipo de atividade. Reforca esse entendimento, a afirmacéo por parte de Gagné, Nguimbus e
Zaccour (2004), de que a localizagdo é o determinante mais importante no desempenho de
vendas de um posto de combustivel e servigos.

Salvaneschi (1996) destaca que a procura pela localizagdo ideal de um
empreendimento varejista deve considerar fatores essenciais, tais como: visibilidade,
acessibilidade, exposicéo regional, densidade urbana, crescimento, conveniéncia, seguranga e
estacionamento adequado, dente outros. Além disso, conforme Masano (2010), o desempenho
de um empreendimento comercial poderd ser influenciado também pelo sentido da via,
dependendo do tipo de negdcio, sendo que em determinadas atividades, a alteracdo da mao de

direcdo da via pode até levar a inviabilidade do empreendimento, como no caso de um posto
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de gasolina. A afirmag&o parece encontrar sustentacdo nos achados da pesquisa de Kitamura e
Sperling (1987), na qual os pesquisadores identificaram que trés quartos dos motoristas da
amostra cultivavam o habito de reabastecimento no caminho para ou a partir de casa, sendo
que no caso dos deslocamentos do tipo casa/trabalho ou trabalho/casa houve uma maior
frequéncia de reabastecimentos no caminho do trabalho para casa do que o contrario,
possivelmente devido a restri¢cdo de tempo e a necessidade de chegar no local de trabalho no
horério previsto.

O presente estudo se assemelha ao trabalho de Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004),
porém, com algumas diferencas na escolha das varidveis e em suas medicgdes, além de certas
distingdes na abordagem e na metodologia, diferencas estas, explicitadas e explicadas no
capitulo destinado a abordagem metodoldgica. Contudo, a expectativa em torno dos
resultados € convergente em relacdo aos postulados e achados de Gagné, Nguimbus e Zaccour
(2004).

Desse modo, serdo testadas diretamente as hipdteses de que as vendas de gasolina C
sdo influenciadas pela renda do consumidor, pelo seu preco e pelo preco do seu substituto
préximo, o etanol combustivel, além do tamanho do estoque da frota de veiculos leves.
Indiretamente, considerando a metodologia proposta, investiga-se a hipGtese de que
caracteristicas especificas inerentes a localizacdo, ou o tipo e a qualidade dos servicos
oferecidos, ou a presteza no atendimento, dentre outras, sdo fatores que afetam o desempenho
de vendas de gasolina pelos postos de combustiveis que operam no Pais, de modo que focar
exclusivamente nas variaveis econémicas como a renda e os pre¢os, da forma como fazem os
modelos tradicionais de demanda, pode levar a um entendimento miope em relacdo ao

problema aqui investigado.
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4 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Com base na revisdo bibliografica apresentada no capitulo precedente e considerando
as questdes que se pretendem responder, que sdo inerentes ao problema desta pesquisa, nas
secOes seguintes sdo detalhados os procedimentos metodolégicos. A secdo 4.1 cuida de
conceituar, elencar algumas vantagens e a motivagdo para o empregdo de modelos com dados
em painel. Nas secOes 4.2, 4.3 e 4.4, respectivmente, sdo descritosde forma sucinta os
modelos denominados Pooled OLS, modelo de Efeitos Fixos (EF) e o modelo de Efeitos
Aleatorios (EA). Na secdo 4.5 € apresentado o teste de Hausman, critério de decisdo entre 0s
modelos de EF ou EA.Na secdo 4.6 é descrita minunciosamente a composi¢do da amostra. E
na secao 4.7 sdo apresentadas as variavies explicativas e dependente, como esssas foram

operacionalizadas, além de tratar da especificacdo do modelo a ser estimado.

4.1 Anélise Econométrica com Dados em Painel

O termo dados em painel é empregado para 0s casos em que observacbes sobre
unidades de corte transversal (familias, paises, empresas, etc.) sdao apuradas ao longo de
variosperiodos de tempo. Assim, os dados em painel envolvem duas dimensdes, uma espacial
e outra temporal, podendo um painel ser balancedo ou ndo. Um painel de dados € considerado
balanceado se as observacdes estdo dispoiveis ao longo do mesmo periodo de tempo para
todas as unidades de corte transversal. Caso contrario, o painel serd considerado ndo
balanceado.

Baltagi (2005) e Hisao (2006) apresentam inumeras vantagens do emprego da analise
economeétrica com dados em painel em detrimento das analises puramente baseadas em dados
de corte transversal ou em séries temporais, isoladamente. Por exemplo, 0s parametros
estimados tendem a ser mais precisos, isso porque dados em painel geralmente contém maior
ndmero de graus de liberdade e maior varibilidade na amostra do que os dados de corte
transversal ou séries temporais. Além disso, os modelos baseados em dados em painel tém
maior capacidade de identificar e medir os efeitos que simplesmente ndo sdo detectaveis pelo
uso de dados de corte transversal ou séries temporais, isoladamente, possibilitando estudar as
relaces dindmicas e modelar as diferencas ou heterogeneidade entre os individuos.

Segundo Wooldridge (2002) a principal motivacdo para o uso de dados em painel é
resolver o problema das varidveis omitidas, isto é, quando um modelo ignora variaveis

explicativas que de fato influenciam a variavel resposta. Sob certas premissas, a modelagem
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com dados em painel pode ser utilizada para obter estimadores consistentes na presenca de
variaveis omitidas.

Um modelo de regresdao com dados em painel difere dos modelos regulares, no que
utiliza duplo subscrito nas suas variaveis, em que i representa a i-ésima unidade de corte
transversal (familias,individuos,empresas,paises, etc.) e t o t-ésimo periodo de tempo,

podendo ser representado formalmente como a seguir
yit =31Xit1 +”'+ﬁkXitk +Ci +uit i = 1,...,N;t= 1,...,T (12)

Onde c; é a varidvel omitida ou o efeito ndo observavel que afeta a varidvel dependente. Por
defnicdo, assume-se que o valor de c; € fixo e tem efeito parcial constante ao longo do tempo.
Existem véarios outros nomes empregados em estudos aplicados para se referir a c¢;,:
componente ndo observaveil, variavel latente e heterogeneidade nao observavel sdo os mais
comuns, de acordod com Wooldrige (2002). O denominado efeito ndo observavel se refere as
qualidades individuais ou especificas inerentes a cada unidade de corte transversal sob
analise, como habilidades cognitivas, sexo e etnia, no caso de individos, ou a localizacao
geografica e do tipo de industria, no caso de empresas, por exemplo, dentre outros fatores ndo
observaveis considereados constantes no horizonte da anélise.

De acordo com as premissas ou pressuposicfes adotadas a respeito da possivel
correlacdo entre as varidveis omitidas ou efeito ndo observavel e as variaveis explicativas

explicitadas, 0 modelo geral apresentado acima gera modelos distintos detalhados a seguir.
4.2  Pooled OLS

O modelo leva este nome porque corresponde a estimar a regressao por Minimos
Quadrados Ordinarios — MQO (OrdinaryLeastSquares), tomando as observacdes acerca de
cada unidade de corte transversal empilhadas ao longo do tempo.

Segundo Wooldridge (2012), este método tem dois incovenientes. O mais importante,
se c;for correlacionado com alguma variavel explicativa, Cov(ci,xj) + 0, e tentarmos aplicar
0 método MQO, os parametros estimados serdo inconsistentes. O mesmo ocorrera caso a
hipdtese classica de auséncia de correlagdo entre as variaveis explicativas e o termo de erro,
COU(xj,uu) = 0, ndo for respeitada.Desse modo, é necessario assumir que ndo ha correlacdo

entre o efeito ndo observavel, c;, e qualquer variavel explicativa,x;, de modo que a equagdo
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(12) possa ser resscrita como:
Vit = :BIXitl + -+ IBkXitk + Vit | = 1, ,N, t= 1, ,T (13)

Onde v;; = ¢; + u;; € comumente chamado de termo de erro composto, € a Cov(vit'xj) =0,

de tal modo que possamos aplicar o método MQO.
4.3 O Modelo de Efeitos Fixos — EF

Segundo Baltagi (2005), o0 modelo de efeitos fixos é adequado se estamos focando um
conjunto especifico de individuos, empresas, paises, estados e etc., e nossa inferéncia se
restringe ao comportamento desse conjunto.

De acordo com Wooldridge (2002), na abordagem de efeitos fixosc;é considerado um
parametro a ser estimado para cada unidade de corte transversal, inferindo-se a existéncia de
um efeito fixo ou heterogeneidade individual.Mesmo permitindo a existencia de correlacao
entre o0 pardmetro c;e as x;observadas, Cov(c; x;;) # 0, com base na premissa de
exogeneidade estrita, E (u; |x;,¢;) =0,t =1,2,...,T.

Ao permitir que c¢; possa ser arbitrariamente correlacionaddo com cada elemento de
X;r, ndo ha como distinguir entre o efeito de variaveis observaveis e ndo observaveis que
sejam constantes no tempo, motivo pelo qual ndo podemos incluir fatores ge sejam fixos no
tempo, como género e raca, para individuos, ou tipo de indudstria, no caso de empresas, por
exemplo, entre as variaveis explicativas.

A idéia de estimar os parametros do modelo sob a premissa de exogeneidade estrita, é
realizar transformacgdes para elimnar o efeito ndo observavel c;. Existem varias
transformacoes que atendem a este proposito. A transformacad de efeitos fixos, também
chamada de transformacédo wthin, é obtida em dois estagios. Para entender como este método
funciona, consideremos um modelo com somente uma variavel explicativa para cada unidade

de corte transversal:
Vit = ,leit + Ci + Uit t = 1, ,T (14)
Tirando-se a média da equagéo (14) no tempo, obtemos:

Yi = BX; + ¢; + w;(19).
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Subtraindo (15) de (14), para cada t, obtemos a equacéo transformada deefeitos fixos:
Vie — Vi = B(xie — %) + wye — ;(16).

E importante observar que na equagio (16) o termo c; desapareceu, isto €, foi removido o
efeito ndo observavel. Logo, pode-se estimar a equacao (16) por pooled OLS.

Sob a premissa de exogeneidade estrita, o estimador de efeitos fixos é ndo viesado:
grosso modo, o termo de erro indiossincratico u;; deve ser nao correlacionado com as

variaveis explicativas em todos os periodos de tempo.
4.4 O Modelo de Efeitos Aleatdrios — EA

Seja a mesma equacdo apresentada anteriormente, incluindo explicitamente um
intercepto, de modo que possamos assumir a premissa de que o efeito ndo observavel, c;,

tenha média zero:
Yie = Bo+ Bixie + ¢ tu t=1,..,T(7).

A equacdo representa 0 modelo de efeitos aletérios, na medida em que assumimos que a
heterogeneidade ndo observavel, c;, ndo tem correlacdo com qualquer variavel explicativa,
Cov(c,xy;) =0, t=1,..,T;j =1,...k

As premissas do modelo de EA sdo as mesmas adotadas pelo modelo de EF, com o
requisito adicional de que c; seja independente de todas as variaveis explicativas ao longo de
todo o periodo de tempo estudado.

Ao contrario do modelo de EF, o modelo de EA permite inclusdo de variaveis
explicativas que sejam constantes no tempo na sua equacao. Isso é possivel, porque o modelo
de EA assume que c¢; hao se correlaciona com qualquer variavel explicativa, constantes no

tempo ou néo.
45 Efeitos Aleatorios ou Efeitos Fixos? — Teste de Hausman

De acordo com Wooldrige (2002), se estamos interessados principalmente no efeito de
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uma variavel constante no tempo no contexto de um estudo com dados em painel, é
questionavel a robustez do estimador de EF se c; € as x;; sdo correlacionadas. Neste caso, sem
0 uso adequado de uma variavel instrumental, a abordagem de EA é provavelmente a Unica
opcao.

Visto que o ponto chave a ser considerado na escolha entre as abordagens de EA e de
EF é se c; e as x;; sdo correlacionadas, é importante dispormos de um método para testar essa
premissa. Hausman(1978)prop6s pela primeira vezumteste, aplicado rotineiramente por
alguns softwares econométricos no contexto de dados em painel, para distinguir entre
modelos de EA e de EF. O teste é aplicado sob a hipdtese nula de que o modelo de EA € o
mais apropriado, versus a hipotese alternativa que privilegia o0 modelo de EF. Os pormenores
e o tratamento formal do teste de Hausman podem ser estudados detalhadamente em
Wooldrige (2002).

4.6 Dados Amostrais

O presente estudo se assenta numa amostra de dados secundarios, isto é, informacoes
ja disponiveis, coletadas, ordenadas e tabuladas, ndo necessariamente com o fim especifico de
subsidiar esta pesquisa. O intervalo temporal objeto desta pesquisa compreende um periodo
de 36 meses, de janeiro de 2010 a dezembro de 2012. A defini¢cdo do tamanho da amostra e
do periodo sob avaliagdo foi imposta pela disponibilidade de informacdes no ambito do
Sistema de Levantamento de Precos da ANP, conjugada com a disponibilidade de dados
referentes aos volumes de gasolina comum comercializados pelas revendas.

Assim, a amostra se constitui por 372 postos de combustiveis em opera¢do no Brasil,
vinculados a Petrobras Distribuidora (BR) no periodo sob andlise, formando um painel
completo, com 13.392 observac6es de cada uma das cinco varidveis investigadas.

Conforme a Tabela 1, abaixo, em relacdo a distribuicdo espacial das 372 revendas
amostradas, elas sdo representativas de todas as regides geograficas do Pais, espalhadas por
163 Municipios, em 21 Estados. A regido Sudeste se destaca por abranger 60,48% dos postos
de combustiveis que compdem a amostra, seguida pela regido Nordeste com 19,89%, Sul com
8,06%, Centro-Oeste com 7,53% e Norte com 4,03%. Dentre os Estados, destacam-se S&o
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, com participacbes de 32,26%, 16,40% e 9,25%,
respectivamente, na quantidade total de postos amostrados. E oportuno registrar que, a sele¢io
ou definicdo dos postos que compdem a amostra obedeceu ao critério de disponibilidade e

acesso as informacdes sobre as varidveis que integram o painel de dados.



Tabela 1 - NUumero de postos amostrados por Estado e Regido Geografica

ESTADO REGIAD N2 DE POSTOS
SAO PAULO SUDESTE 120
MINAS GERAIS SUDESTE 61
RIO DE JANEIRO SUDESTE 37
CEARA NORDESTE 23
MATO GROSS0O DO SUL CENTRO-OESTE 22
RIO GRANDE DO SUL SUL 17
ALAGOAS NORDESTE 14
BAHIA NORDESTE 14
AMAZONAS NORTE 10
RIO GRANDE DO MORTE NORDESTE 10
PARANA SUL 9
ESPIRITO SANTO SUDESTE 7
PlAUI NORDESTE 6
MATO GROSSO CENTRO-OESTE 5
PERNAMBUCO CENTRO-OESTE 4
SANTA CATARINA SUL a
PARAIBA NORDESTE 3
PARA NORTE 2
RONDOMIA NORTE 2
GOIAS CENTRO-OESTE 1
RORAIMA NORTE 1
Total Geral 372

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da amostra.
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Conforme exposto anteriormente, esta pesquisa em alguns aspectos se assemelha ao
trabalho de Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004), porém, com algumas diferencas na definicao
e mensuracao das variaveis, além de certas distin¢cbes na abordagem e na metodologia. Do
mesmo modo que em Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004), a varidvel resposta consiste no
volume de vendas de gasolina realizado em cada ponto comercial. Contudo, enquanto eles
empregaram e estimaram modelos com base em dados anuais e a cada intervalo de uma hora,
medidos em litros, aqui foi adotado o volume medio mensal de vendas do produto, em metros
cubicos, como variavel dependente.

Diferentemente do estudo canadense e considerando as caracteristicas do mercado
varejista de combustiveis no Brasil, no periodo sob avalia¢éo, hd que considerarmos também,
além do prego da gasolina, o prego médio mensal de venda do metro cubico do alcool etilico

hidratado combustivel, popularmente conhecido como etanol, tendo em vista a possibilidade
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de substituicdo entre o consumo de um e outro produto.

Aqui, empregamos o PIBper capita mensal referente ao municipio no qual esta
localizada cada revenda como proxy da variavel renda, enquanto Gagné, Nguimbus e Zaccour
(2004) introduziram no modelo uma série de varidveis dummy anuais, para capturar todos 0s
efeitos relacionados comoutras variaveiseconémicas nao especificas as revendas, tais como
variag0es na renda de ano para ano, na atividade econdmica global, etc. Neste sentido,
também esta sendo considerada como variavel explicativa o estoque mensal da frota de
veiculos leves, considerando automdveis e motos, referente ao municipio no qual esta
localizada cada revenda. A inclusdo desta variavel no modelo, encontra, ainda, suporte no
trabalho de Karathodorou, Graham e Noland (2010). Outro aspecto importante é que,
enquanto o estudo canadense avaliou também o impacto das diferentes marcas ou bandeiras
existentes naquele mercado, a amostra observada nesta pesquisa envolve apenas postos de
combustiveis que no periodo sob avaliacdo ostentavam a marca e a imagem da Petrobras
Distribuidora.

Desse modo, assim como Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004), também assumimos a
hipdtese de que caracteristicas especificas inerentes a localizacdo, ou o tipo e a qualidade dos
servigos oferecidos, ou a presteza no atendimento, dentre outras, sdo fatores que afetam o
desempenho de vendas de gasolina dos postos de combustiveis que operam pelo Brasilafora.
Em outras palavras, a hipdtese aqui levantada é que o volume médio mensal de vendas de
gasolina comum pelos postos de combustiveis e servicos brasileiros é determinado em grande
medida pela heterogeneidade ou efeito individual ndo observavel, que se refere as qualidades
ou caracteristicas especificas de cada unidade de corte transversal sob andlise, por exemplo, a
microlocalizacao geografica e demais atributos que possibilitam a diferenciacdo do ponto de
vendas. Assim sendo, é possivel questionar se os modelos tradicionais de demanda
apresentados nos manuais de microeconomia, ao focarem atencdo, primordialmente, na renda
e nos precos, podem conter baixo poder explicagdo por ndo levarem em conta o efeito da
heterogeneidade nao observavel.

4.7  Especificacdo do Modelo

No que concerne as diferencas metodoldgicas em relagdo ao trabalho de Gagné,
Nguimbus e Zaccour (2004), conforme mencionado anteriormente, ressalta-se que, ao
contréario do estudo canadense, ndo foi considerada nesta pesquisa a inclusdo no modelo de

varidveis explicativas constantes no tempo. N&o fosse adotada tal premissa, teriamos que
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descartar de imediato a estimacdo do modelo de EF, assim como foi feito no trabalho ora
comparado. Conforme ja mencionado nesta dissertacdo, na abordagem de EF, ao permitir que
c; possa ser arbitrariamente correlacionaddo com cada elemento de x;;, ndo hd como
distinguir entre o efeito de variaveis observaveis e ndo observaveis que sejam constantes no
tempo.

Assim, com base na argumentacdo exposta na revisdo da literatura e na metodologia,
pretende-se estimar 0 modelo proposto abaixo, bem como testar a significancia estatistica dos

parametros e identificar qual abordagem metodologica melhor se aplica aos dados, EF ou EA:

VMVGC”_» = ﬁo + ﬁlplBPClt + ﬁzPMVGClt + ﬁgPMVAEHClt + ﬁ4FR0TAVLLt + Ci
+ Ut (18)

No qual:

a) VMVGC = volume médio mensal de vendas de gasolina comum, medido em metros
clibicos (m?), empregando como proxy os volumes adquiridos pelas revendas junto a BR
Distribuidora, uma boa aproximacdo, considerando que no atual estagio da nossa economia
ndo héa estimulos a formacéo de estoques significativos;

b) PMVGC = preco médio mensal de vendas ao consumidor final, medido em R$/m3,
cuja fonte € a Pesquisa de Precos realizada semanalmente no ambito do Sistema de
Levantamento de Pregos da ANP, sendo, pois, necessaria a apuracdo do valor médio mensal;
c) PMVAEHC = preco médio mensal de vendas ao consumidor final alcool etilico
hidratado combustivel ou etanol,aqui considerado como varidvel explicativa devido ao
possivel impacto sobre as vendas de gasolina, tendo em mente que sdo produtos substitutos
préximos, sendo o tratamento e a sua fonte de coleta idénticos aos do PMVGC;

d) PIBPC = PIBper capita mensal, em R$, referente ao municipio no qual esta localizada
cada revenda, cuja fonte € o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, cabendo
destacar que os valores disponibilizados em base anual foram divididos por doze, para
representar um valor mensal;

e) FROTAVL = estoque mensal da frota de veiculos leves (considerando automoveis e
motos), referente ao municipio no qual esté localizada cada revenda, cuja fonte da informagéo
é 0 Departamento Nacional de Transito —- DENATRAN.

Cabe destacar que os precos (PMVGC e PMVAEHC) e renda (PIBPC) foram deflacionadas
com base no Indice de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA, tomando janeiro de 2010 como

més base.
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De maneira similar ao estudo de Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004), foi tomado o

logaritmo natural das variaveis em ambos os lados da equacdo (7), reescrevendo-a como:

LN(VMVGC,,)
= By + BLN(PIBPC;) + B,LN(PMVGC;,) + B3LN(PMVAEHC;,)
+ B.LN(FROTAVL;) + ¢; + u; (19).

Segundo Gujarati(2000), o modelo proposto na equagdo (19) assume a forma
funcional de um modelo log-log, log-duplo ou log-linear. Uma caracteristica atraente desse
tipo de modelo, que o tornou popular em trabalhos aplicados, é que os coeficientes S, medem
a elasticidade da variavel resposta com relacdo as variaveis explicativas inseridas no estudo.

Ha que se destacar ainda a expectativa com relacdo aos sinais dos parametros a serem
estimados que, considerando a teoria econdmica e a revisdo da literatura ora apresentada, deve
ser positivo para o PIBPC, para 0o PMVAEHC e da FROTAVL. Por outro lado, a expectativa

é de que o sinal do parametro relativo ao PMVGC seja negativo.
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3) APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A Tabela 2, abaixo, recapitula a lista de variaveis, suas unidades de mensuracédo e suas
estatisticas descritivas.

A titulo de curiosidade, 0 maior VMVGC, 900m3, foi comercializado por apenas uma
revenda, localizada na cidade do Rio de Janeiro/RJ, no més de dezembro de 2012, enquanto o
menor valor observado para esta varidvel, 10m3, foi comercializado por sete diferentes
revendas, sendo trés delas localizadas nos municipios de Itaperuna, Niterdi e Rio de Janeiro,
no estado do Rio de Janeiro, e as demais em Campinas, Santos e Ribeirdo Preto, no estado de
Sdo Paulo. Entre 0 menor e o maior valor observado para a variavel PMVGC registra-se uma
variacdo de 62,22%. Do mesmo modo, para a variavel PMVAEHC, registra-se uma variagdo
de 172,85% entre 0 menor e 0 maior valor observado. O menor e o maior valor para o PIBPC
estdo relacionados aos municipios de Ico/CE e Barueri/SP, respectivamente.

Tabela 2 - Resumo descritivo das variaveis observaveis de interesse

VARIAVEL N2 Observagtes Média Desv. Padrdo| Minimo Maximo
VMVGC
{m3 ) 13.352 114,23 74,27 10,00 900,00
PMVGC
{RS}'mg} 13.392 2.510,10 136,84 1.911,00 3.100,00
PMWVAEHC
(RS/m3) 13.392 1.863,93 223,38 1.035,00 2.824,00
PIBPC
(RS) 13.392 1.968,50 1.521,77 338,95 10.222,28
FROTAVL
(Unidades) 13.392 278.549,20 562.110,40 3.648,00 | 5.614.491,00

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da amostra.

Na andlise econométrica de séries temporais e também envolvendo dados em painel
um dos pressupostos basicos € o de que as séries sejam estacionarias. Diz-se que um processo
estocastico é estacionario se suas média e variancia forem constantes ao longo do tempo e o
valor da covariancia entre dois periodos de tempo depender apenas da defasagem entre os
dois periodos (Gujarati, 2000). Em outras palavras, se uma série temporal for estacionéria, sua
média, variancia e autocovariancia permanecerdo inalteradas independente do periodo de
tempo em que sejam apuradas.

Segundo lquiapaza, Bressan e Barbosa (2005), a estacionariedadeé um dos primeiros
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pressupostos a ser verificado, para ndo cair no problema de regressdo espuria e invalidar a
inferéncia estatistica posterior. Desse modo, na Tabela 3, abaixo, sdo apresentados 0s
resultados dos testes de raiz unitéria aplicados as séries analisadas neste estudo®. Para os testes
em questdo, foi utilizado software EViews 8. Conforme os resultados, temos que todas as
séries analisadas sdo estaciondrias, ndo apresentando, portanto, raiz unitaria, de modo que é
possivel prosseguir com a estimacdo do modelo sem maiores preocupagdes ou a necessidade

de testes adicionais de cointegracao.

Tabela 3 - Resultados dos testes de raiz unitaria

.. Ordem da L.
Varidvel Teste Estatistica t Valor p
Defasagem
LM_VMVGC Levin, Lin & Chu Em nivel -24, 1088 0,0000
LN_PIBPC Levin, Lin & Chu Em nivel -3,22583 0,0006
LN_PMYVGC Levin, Lin & Chu Em nivel -3,87566 0,0001
LN_PMWVAEHC Levin, Lin & Chu Em nivel -11,6466 0,0000
LM _FROTAVL Levin, Lin & Chu Em nivel -42,5044 0,0000

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da amostra.

Ja na Tabela 4, abaixo, sdo apresentados os resultados para os modelos estimados, 0s
quais foram obtidos pelo emprego do software Stata, versdo 11.

Primeiramente, foi estimado o modelo pelo processo denominado Pooled OLSe, na
sequéncia, 0 modelo de EA, sendo que a aplicacdo do teste Breusch-Pagan permitiu concluir
pela aceitacdo da hipotese de que o modelo de EA se ajusta melhor aos dados em detrimento
do Pooled OLS. Este resultado sugere a existéncia devariaveis omitidas ou o efeito individual
ndo observavel,principal motivacdo para o uso de dados em painel, conforme visto
anteriormente. Por sua vez, foi estimado o modelo de EF, sendo que o resultado da aplicacdo
do teste de Hausman indicou que podemaos rejeitar a hipotese nula em favor do modelo de EA,
levando a aceita¢do da hipotese alternativa de que o modelo de EF é o mais apropriado aos
dados da amostra. Assim, o efeito individual, c;, deve ser considerado um parametro a ser
estimado para cada unidade de corte transversal, inferindo-se a existéncia de heterogeneidade
ndo observavel. A presenca do efeito individual é reforcada pelo valor de Rho, que segundo
Machado, Sachsida e Mendonga (2005), indica a proporcdo da variancia estimada do

® Aqui, cabe ressaltar que, conforme exposto por Maddala e Wu (1999), os testes tradicionalmente empregados
para averiguar a presenca de raiz unitaria, como Dickey-Fuller (DF), AugmentedDickey-Fuller (ADF) e
Phillips-Perron (PP), ndo sdo precisos ao definir entre a hip6tese nula de raiz unitaria e a alternativa de
estacionariedade, sendo o teste de Levin, Lin& Chu mais adequado quando o estudo envolve dados em painel.
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componente individual em relagdo a variacdo estimada do distirbio. O elevado valor de

Rho(0,976) demonstra a importancia do efeito individual.

Tabela 4 - Resultados obtidos para os modelos estimados

Varidveis Estimativas Pooled EA EF EF{2)
Coeficiente 0,09481*** | -0,07653*** | -0,06790%* -0,06790
LM(PIBPC] Erro-padrdo (0,00843) (0,02463) (0,02832) 10,06373)
p-valor 0,000 0,002 0,017 0,288
Coeficiente | -2,30724%%% | -2,03552%** | -1,23540%** | -1,239456%**
LN(PMVGC) |Erro-padrio | (0,10299) (0,05186) (0,06288) (0,14511)
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeficiente 1,3p125%** 0,91663*** 0,73826%** 0,73826%**
LN(PMVAEHC (Erro-padrdo {0,04440) (0,02256) (0,02375) (0,04568)
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeficiente 0,10203%** | 0,337p4*** | 0,91334%* | 0,91534%**
LN(FROTAVL) |Erro-padrio | (0,00372) (0,01665) (0,03116) (0,07750)
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeficiente 12,07451*** | 10,28656*** -1,28915* -1,28915
CONSTANTE  |Erro-padrdo (0,71603) (0,50118) (0, 74187) 11,71583)
p-valor 0,000 0,000 0,082 0,453
Whitin 0,258 0,276 0,276
R-Quadrado |Between 0,127 0,120 0,120
Overall 0,1728(1) 0,132 0,114 0,114
Valorde F 700,290 1242 570 138,98
Prob.De F 0,000 0,000 0,000
Rho 0,876 0,976 0,976
Breush-Pagan 1800000
Prob. = Chi2 0,0000
487,47
Hausman
0,000
Wald 19112, 88
0,000

Pelos

heterocedasticidade(homocedasticidade).

(1) R-Quadrado Ajustado.
(2) Modelo de efeitos fixos com correcdo robusta de Withe.
*=** Nivel de significancia de 1%; ** nivel de significancia de 5%; e *nivel de significancia de 10%.

resultados do teste de Wald,

Uma

vez

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos resultados desta pesquisa.

verificada

rejeita-se a hipdtese de auséncia de

existéncia de

heterocedasticidade, estimou-se novamente o modelo de EF, calculando os erros-padrdes a

partir de uma matriz de variancia-covariancia robusta ou corrigida. O grau de ajuste do

modelo dentro das unidades de corte transversal (Within) é de 27,6%, entre as unidades de

corte transversal (Between) é de 12,0% e no geral (Overall) o modelo tem o poder de explicar

11,4% da variagéo total no volume mensal de vendas de gasolina comum.
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Nos resultados obtidos no modelo de EF, apds a correcdo da matriz de variancia-
covariancia, os coeficientes estimados para as varidveis explicativas mostraram-se
significativos, individual e conjuntamente, ao nivel de significancia de 1%, exceto para
varidvel renda e a constante.Cabe destacar que,apesar de apresentar coeficiente néo
significativo, a contradicdo em relacdo ao sinal da renda foi observada também no estudo de
Karathodorou, Graham e Noland (2010), para os quais uma elasticidade negativa do consumo
de combustiveis em relacéo a renda pode ser decorrente do fato de esta afetar a idade da frota
de veiculos, de modo que, quanto maior a renda, mais nova e tecnologicamente mais
avancada tende a ser a frota de automdveis, implicando, pois, em um menor consumo de
combustiveis. Além disso, a contradicdo pode ser decorrente, também, de um erro de
observacao dos dados, considerando que os mesmos refletem um nivel agregado municipal,
podendo ndo nos dizer muito sobre unidades individuais ou, em nivel micro, conforme
observa Gujarati (2000). Outro aspecto a ser considerado nesse tocante, é que para a obtencao
do PIB per capita mensal,os valores disponibilizados em base anual foram divididos por
doze, implicando que ndo ha variacdo nos valores dessa variavel, para um mesmo municipio,
dentro de um mesmo ano.

Tendo em vista a forma funcional do modelo, os coeficientes estimados medem as
elasticidades do volume médio de vendas de gasolina comum em relacdo ao seu preco médio,
ao preco médio do alcool hidratado combustivel (etanol) e ao estoque da frota de veiculos
leves. Assim, a variagdo no volume médio de vendas de gasolina comum ¢ de -1,23% para
cada ponto percentual de aumento no pre¢co médio do produto. Em outras palavras, para um
aumento de 1% no preco médio da gasolina comum, o volume médio de vendas deste produto
cai 1,23%. Portanto, para os dados da amostra, pode-se dizer que a demanda por gasolina
comum ¢ elastica em relacdo ao seu preco, ou seja, as vendas do produto estdo diminuindo
numa proporcdo maior do que a do aumento no seu preco. Este resultado converge com 0s
achados do trabalho de Gagné, Nguimbus e Zaccour (2004).De acordo com Santos (2013),
apesar de ndo ser o resultado esperado para um bem de energia, cuja demanda tende a ser
inelastica, ele é reflexo da mudanca ocorrida na composi¢do da frota de automoveis com o
advento dos motores flex-fuel, no Brasil, sendo a consequéncia ébvia, de acordo com a teoria
econdmica do consumidor, uma maior sensibilidade da demanda em relagdo as variages no
preco da gasolina.

Por sua vez, o coeficiente relacionado ao preco médio de vendas do etanol
combustivel mede a elasticidade do volume médio de vendas de gasolina em relacdo as

variacdes no preco deste produto que, no periodo sob anélise, pode ser considerado o seu
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principal substitutopréximo. Logo, este pardmetro representa a elasticidade cruzada, medindo
as reagdes ocorridas nas vendas de gasolina quando ha varia¢des no preco do etanol. Assim,
para os dados da amostra, a cada ponto percentual de aumento no preco do etanol
combustivel, as vendas de gasolina aumentam em 0,73%, evidenciando a importancia do
etanol como bem substituto da gasolina comum, no periodo sob andlise.Este resultado estd
alinhado com as conclusdes de Roppa(2005), Schiinemann (2007) e Santos (2013), segundo 0
qual as evidéncias permitem atestar que gasolina e etanol sdo substitutos imperfeitos,
competindo fortemente no mercado de combustiveis brasileiro. Para o autor, os consumidores
agem racionalmente e estdo atentos a diferenca de produtividade de cada combustivel e,
considerando as restri¢cGes técnicas dos motores flex-fuel, tendem a optar pelo abastecimento
com etanol desde que o seu preco ndo ultrapasse 70% do preco da gasolina, considerando essa
uma caracteristica bastante positiva a favor da competitividade no mercado varejista de
combustiveis no Brasil.

Ainda, a sensibilidade das vendas de gasolina em relacdo ao tamanho da frota de
veiculos leves nos diz que, para um aumento de 1% nesta variavel o volume médio de vendas
de gasolina comum cresce 0,91%. Cabe observar que, conforme expde Schunemann (2007),
embora seja razoavel supor que quanto maior a frota movida a gasolina, maior serd o
consumo desse combustivel, se a eficiéncia dessa frota aumenta em fungdo da incorporacao
de veiculos novos que rodam uma maior quilometragem com o mesmo litro de gasolina,
teremos entdo uma reducdo no consumo médio do combustivel por veiculo. Assim, fatores
relacionados a eficiéncia energética da frota também devem ser considerados. Do mesmo
modo, a autora considera importante, também, incluir entre as variaveis explicativas a idade
média da frota, pois carros mais velhos tendem a apresentar uma menor quilometragem por
litro de gasolina, seja por problemas técnicos, seja porque a renda de seus donos tende a ser

menor do que a de proprietarios de carros novos.
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6 CONCLUSAO

O mercado varejista brasileiro de combustiveis automotivosobservou crescimento
médio anual, entre 2005 e 2014, quase duas vezes superior a taxa média de crescimento do
PIB apurada no mesmo periodo, de modo que o volume total de combustiveis
comercializados quase dobrou, saltando de 37,5 para 67,8 milhdes de metros cubicos. Isso
evidencia a importancia das dezenas de milhares de postos de combustiveis e servicos em
operacdo no Pais, pecas fundamentais na cadeia logistica de transporte de pessoas e cargas,
sem as quais as engrenagens de nossa economia emperrariam.

Devido a importancia desse segmento de mercado para o funcionamento das
atividades econémicas no Brasil e no Mundo, a demanda de combustiveis tem sido
investigada a partir das perspectivas macro e microeconémica em diversas pesquisas, as quais
tem empregado diferentes tipos de abordagens, métodos e dados, no intuito de melhor
compreender esse fendmeno.Contudo, considerando principalmente a perspectiva
microeconémica, na qual esta pesquisa se baseia, a revisdo da bibliografia aponta para
resultados discrepantes, devido as diferentes formas funcionais dos modelos empregados,
naturezas distintas dos dados, diferentes paises e periodos, dificultando as comparacdes.

Pode-se afirmar que as pesquisas de cunho agregado ou macroecondémico Sdo mais
numerosas e grosso modo sdo focadas na estimativa das elasticidades da demanda com
relacdo a renda e aos precos. JA os estudos elaboradosa partir de uma perspectiva
microeconémica, S0 menos numerosos e mais dispersos.

Além de mais raros e espalhados, os trabalhos elaborados a partir da oOtica
microeconémica podem, em maior ou menor grau,serem enquadrados em quatro diferentes
abordagens, ou mesclam caracteristicas de mais de uma delas: a) abordagem baseada no
comportamento dos consumidores — refuelingbehaviorbased; b)trabalhos centrados no nivel
familiar do consumo — household-levelbased;c) analise centrada nos aspectos da competicado
espacial — spatial(orlocational) competion — com foco nas questdes relacionados a estrutura
de mercado e nas caracteristicas de diferenciacdo ou atratividade de cada posto de
combustivel; e d) os estudos focados na investigagdo dos impactos da densidade populacional,
da densidade e fluxo de veiculos nas vias urbanas e rodovias sobre a demanda de
combustiveis.

Segundo os resultados dos estudos mais alinhados a abordagem do
refuelingbehaviorbased,os motoristas tendem a reabastecer em locais detalhados em seus

mapas mentais, por exemplo nas proximidades do trabalho ou do local de residéncia, de modo



43

que a renda e o pre¢co ndo sdo considerados fatores determinantes do desempenho de vendas
de um posto de combustivel, sendo a localizag&o o fator preponderante.

As pesquisas centradas nonivel familiar do consumo — household-levelbased —
apontam evidéncias de que o consumo de gasolina pelas familias é influenciado pelo local da
residéncia, pela renda familiar, quantidade de membros e nimero de motoristas habilitados,
dentre outros aspectos.

Por sua vez, os trabalhos com foco nas questdes relacionados a estrutura de mercado e
nas caracteristicas de diferenciacdo das revendas, encontraram evidéncias de que o0 preco, a
estrutura fisica, representada pelo nimero de ilhas para abastecimento, a localizacdo da
revenda, a intensidade da concorréncia e horério de funcionamento, dentre outros fatores, séo
determinantes do desempenho de vendas de um posto de combustiveis.

Por dltimo, mas ndo menos relevante, os estudos precipuamente interessados no
impacto da densidade urbana sobre o consumo de combustiveis, sugerem que a demanda por
gasolina é influenciada pela densidade populacional, pelas variacdes nos estoques das frotas
de veiculos, distancias percorridas, capilaridade de autoestradas, indices de congestionamento,
dentre outros.

Quanto aos resultados do presente estudo, elesindicam que o modelo de EF é o mais
apropriado aos dados da amostra. Assim, o efeito individual, c;, deve ser considerado um
parametro a ser estimado para cada unidade de corte transversal, inferindo-se a existéncia de
uma heterogeneidade nao observavel que pode ser determinante no desempenho de vendas de
gasolina comum pelos postos de combustiveis urbanos brasileiros.

Os resultados aqui encontradosddo sustentacdo ao entendimento de que os modelos
econdmicos tradicionais, focados primordialmente na renda e nos pregos, podem conter baixo
poder de explicacdo do fendmeno investigado por ndo levarem em conta a heterogeneidade
ndo observavel ou efeito individual. Nota-se que, a despeito de trés das quatro variaveis
explicativas consideradas terem se mostrado estatisticamente significativas e com
comportamento coerente com a teoria, a capacidade de explicar a variagdo total no volume
médio mensal de vendas de gasolina comum é baixa, conforme o R?obtido, 0 que pode ser
decorréncia da néo observacéao de efeitos individuais importantes.

O fato de ter sido apurado sinal negativo para a variavel renda ou o LN(PIBPC),
contrariando a teoria econdmica, pode ser decorrente de um erro de observacdo dos dados,
considerando que os mesmos refletem um nivel agregado municipal, podendo ndo nos dizer
muito sobre unidades individuais ou em nivel micro. Ainda em relacdo a este resultado, ha

que considerarmos também os argumentos daqueles que defendem que uma elasticidade
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negativa do consumo de combustiveis em relagdo a renda pode ser decorrente do fato desta
afetar a idade da frota de veiculos, de modo que quanto maior a renda, mais nova e
tecnologicamente mais avancada tende a ser a frota de automaveis, implicando, pois, em um
menor consumo de combustiveis.

Os achados desta pesquisa, com base na amostra investigada, indicam que a demanda
por gasolina comum é elastica em relacdo ao seu preco.lsso significa que as vendas do
produto decrescem numa propor¢do maior do que a do aumento no seu preco.Apesar de nao
ser esse 0 resultado esperado para um bem de energia, cuja demanda tende a ser ineldstica, ele
pode ser visto como um reflexo da mudanca ocorrida na composi¢cdo da nossa frota de
automdveis com o advento dos motores flex-fuel, levando a possibilidade de substituicdo do
consumo de gasolina por etanol combustivel, rapidamente e sem grandes custos. Desse modo,
os resultados desta dissertacdo reforcam também o entendimento de que o etanol combustivel
é um substituto imperfeito da gasolina.

Com relacdo ao impacto do tamanho do estoque da frota de veiculos sobre as vendas
de gasolina C, o resultado se mostrou positivo, conforme esperado, cabendo ressaltar que,
embora seja razoavel supor que quanto maior a frota movida a gasolina, maior serd o
consumo desse combustivel, se a eficiéncia dessa frota aumenta em fungdo da incorporacéao
de veiculos novos, teremos entdo uma redugdo no consumo médio de combustivel por
veiculo. Assim, fatores relacionados a eficiéncia energética da frota também devem ser
considerados.

Apesar da contribuicdo contida nos resultados apresentados pela presente pesquisa, €
necessario aprofundar as investigacdes objetivando identificar os atributos inerentes a
heterogeneidade ndo observavel, que podem exercer influéncia significativa no desempenho
de vendas de gasolina pelos postos de combustiveis brasileiros.Por exemplo, a localizacéo, a
infraestrutura, os servicos e o atendimento em cada ponto de vendas, o fluxo de veiculos e 0
sentido das vias, etc.

Contudo, considerando a escassez de estudos e pesquisas referentes ao tema no Brasil,
este trabalho presta importante contribuicdo e langa luz sobre a questéo ao fazer uma revisao
significativa da literatura ora apresentada, composta em grande medida por publica¢oes
internacionaisainda pouco exploradas por aqui, alem de contribuir com seus resultados que

podem ser considerados como ponto de partida para novas investigacoes.
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