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Resumo: Nesta pesquisa analisou-se 0 comportamento dos pregos praticados pelos revendedores de combustiveis
liquidos, etanol e gasolina comum, na cidade de Sorocaba-SP, no periodo de janeiro de 2014 a junho de 2017,
com base em uma amostra de pregos fornecida pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis
(ANP). Buscou-se compreender o comportamento estratégico destes agentes a fim de identificar indicios de
dependéncia espacial nos pregos do etanol e da gasolina comum, avaliando a interagio em que alteragdes nos
precos dos combustiveis em determinado posto revendedor influenciam e/ou sio influenciadas por eventos
ocorridos em outros postos. Os resultados para ambos os combustiveis corroboram com hipétese da existéncia
de relagio espacial entre os pregos nos diferentes postos da cidade. Portanto, alteragoes nos precos do etanol ou
da gasolina em um posto revendedor influenciam os precos destes combustiveis nos postos vizinhos e quanto
mais préximos os postos, maior é a influéncia sobre o preco do posto vizinho.

Palavras-chave: Mercado de combustiveis. Estratégias de precos. Relagdo espacial.

SPATIAL DEPENDENCE ON PRICE BEHAVIOR IN THE RESALE
OF ETHANOL AND GASOLINE IN THE CITY OF SOROCABA-SP

Abstract: The purpose of this study is to analyze the behavior of the prices practiced by retailers of liquid fuel,
ethanol and gasoline C, in the city of Sorocaba-SP, between January 2014 and June 2017, based on a price
sample provided by the National Agency for Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP). It has been tried
to understand the strategic behavior of these agents to identify signs of spatial dependence in the prices of
hydrous ethanol and gasoline C, evaluating the interaction in which changes in fuel prices at a particular gas
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station influence and/or are influenced by events occurring at other stations. The results have shown that both
fuels presented the existence of a spatial relationship among prices practiced by retail establishment in the city.
Therefore, a change in the price of ethanol or gasoline by a gas station dealer influences the prices of those fuel
at neighboring stations and the closer the gas stations the greater impact on price changing by a neighboring
gas station.

Keywords: Retail oil market. Price strategies. Spatial relationship.

1 Introdugao

Os estudos sobre os determinantes dos pregos dos combustiveis ndo sio novos na
literatura. De fato, a literatura sugere que os determinantes do preco dos combustiveis
estao relacionados a densidade de concorrentes, qualidade do combustivel, e distribui¢ao
dos postos no espaco (NUNES; GOMES, 2005; SAMPAIO; SAMPAIO, 2013; LEWIS,
2008; BARRON; TAYLOR; UMBECK, 2004). Neste contexto, adicionado a evolugio
de metodologias que permitem captar os efeitos espaciais, um corpo ainda crescente na
literatura tem se preocupado a compreender quais sdo os efeitos espaciais dos fatores que
influenciam a determinagdo dos pregos de combustiveis.

Esse trabalho estd inserido a essa literatura ao avaliar o comportamento espacial dos
precos do etanol hidratado e da gasolina comum. A aplicacio empirica deste trabalho ¢é
realizada a partir da amostra semanal coletada pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP),
dos pregos da gasolina comum e do etanol praticados nos postos de combustiveis localizados

na cidade de Sorocaba/SP, no periodo de janeiro de 2014 a junho de 2017.

Até a década de 1990, o mercado de distribuicio e revenda de combustiveis brasileiro
era controlado pelo Estado por meio do tabelamento de precos, margens de comercializagio e
fretes (BRASIL, 2020a). A legislacdo atual, Lei n° 9.478/1997 e Resolu¢io ANP n°41/2013,
veda as distribuidoras o exercicio da atividade de revenda varejista de combustiveis. Neste
cenario, as revendas definem se estabelecem ou nio contratos de exclusividade com as
distribuidoras.

Os postos que estabelecem contrato de exclusividade, os denominados bandeirados,
tem por obrigagio exibir a marca da distribuidora e a comercializagio apenas de produtos da
marca. Os postos que ndo possuem contratos de exclusividade com nenhuma distribuidora
sio chamados de nio bandeirados ou bandeira branca e podem comercializar produtos de
todas as distribuidoras presentes no mercado, deste que seja sinalizada sua origem (BRASIL,
2014).

A partir da andlise do Anudrio Estatistico da ANP, constata-se que os postos bandeira
branca representam 40,9% do total de postos no Brasil em 2016 (BRASIL, 2017), enquanto
em 2000 eles representavam apenas 8,2% (BRASIL, 2001). Esta evolu¢ao na participagio
do mercado dos postos bandeira branca pode ser um indicativo de aumento de competigao
na revenda de combustiveis liquidos. Ressalta-se que, no tocante aos postos bandeirados, a
competi¢do ocorre nao somente via prego, mas também por outros fatores, como a marca,
que dd maior credibilidade e seguranca aos consumidores (BRASIL, 2016a).
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Entretanto, segundo a Secretaria de Direito Econémico do Ministério de Justica’
(BRASIL, 2009), o segmento de revenda de combustiveis é o que recebe o maior volume
de denuncias de préticas anticompetitivas no pais. A estrutura do mercado de revenda
de combustiveis no Brasil, segundo Brasil (2009), é caracterizada pela homogeneidade
do produto, a presenca de barreiras 4 entrada de novos ofertantes (principalmente pela
obrigatoriedade de autorizagio para funcionamento da ANP), a inexisténcia de substitutos
préximos e pela atomizacio da demanda. Estas caracteristicas, juntamente com a atuacio
ativa dos sindicatos e associagoes, podem tornar o setor propenso a realizagio de priticas
anticoncorrenciais, como por exemplo cartel.

Diante da importancia dos pregos dos combustiveis na economia e da ocorréncia de
acordos de precos no mercado, estudos anteriores se dedicaram a analisar no Brasil ¢ em
diversos outros paises: a dispersao de precos (NUNES; GOMES, 2005; LEWIS, 2008;
BARRON; TAYLOR; UMBECK, 2004); o impacto da presenga de postos nao bandeirados
e/ou de pequenas marcas (LEWIS, 2008); e, a influéncia do niimero de concorrentes na

formacio de pregos da gasolina (BARRON; TAYLOR; UMBECK, 2004).

Neste contexto, o presente estudo analisa o padrio de comportamento das firmas
atuantes neste mercado em um contexto espacial. Avalia-se a interagio na qual alteragdes
nos precos dos combustiveis em determinado posto revendedor influenciam e/ou sio
influenciadas por eventos ocorridos em outros postos, que segundo Almeida (2012) podem
implicar em competi¢io e/ou cooperagio entre os agentes.

Portanto, esse trabalho contribui para a literatura ao trazer evidéncias empiricas de que
os precos dos combustiveis praticados na cidade de Sorocaba sio influenciados diretamente
pelo comportamento dos concorrentes vizinhos. Ou seja, existe uma dependéncia espacial na
determinacio dos pregos da gasolina e do etanol. Adicionalmente, essa pesquisa incentivard
a feitura de trabalhos futuros para outras cidades e regioes.

2 Revisao bibliogrifica

A literatura de referéncia quanto aos determinantes e a dispersio do preco dos
combustiveis com perspectiva espacial, ou seja, que avalia a proximidade entre os
concorrentes, tem entre seus primeiros trabalhos o estudo de Livingston e Levitt (1959).
Neste estudo, os autores analisaram os precos de combustiveis em postos de seis regioes
metropolitanas no Meio-Oeste dos Estados Unidos, e concluem que existe mais varia¢io
nos pregos praticados por revendas de combustiveis do que ¢é frequentemente assumido,
incluindo entre postos situados na mesma vizinhanca.

Mais recentemente, Ning e Haining (2003) para Inglaterra e Van Meerbeeck (2003)
para Bélgica mostraram que os pregos dos combustiveis nao estavam correlacionados com
o preco dos postos vizinhos. Por outro lado, Barron, Taylor e Umbeck (2004) para as 4reas
metropolitanas norte-americanas e Clemenz e Gugler (2006) para Austria mostraram que a
densidade de postos ¢ a densidade de precos possuem uma relagio negativa, sugerindo que

5 A SDE foi extinta e suas atribuicoes absorvidas pelo Cade (BRASIL, 2016b).
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quanto maior a presenca de concorrentes em uma regiio menores sio os pregos praticados
no mercado.

Ao realizarem uma anélise espago-temporal para o preco de varejo da gasolina na
Alemanha, Kihm, Ritter e Vance (2014) examinaram a influéncia do preco do petrdleo
Brent no preco de varejo do combustivel. Os autores identificaram que outros fatores, além
do custo, desempenham papel importante na defini¢io do preco de venda ao consumidor.
Entre os principais fatores estdo a auséncia de concorrentes proximos e a concentragio
de mercado, medidas, respectivamente, pelo nimero de competidores e a participagio
de mercado de uma marca em particular em um raio de 5 quilémetros. Adicionalmente,
os autores encontraram evidéncias de que a influéncia do preco do petréleo no preco da
gasolina é mais forte & medida que o grau de concorréncia local aumenta.

Lee (2007), ao modelar explicitamente que os precos da gasolina no varejo de todos
os postos sdo determinados simultaneamente em um sistema espacialmente competitivo,
identifica que a marca de postos concorrentes e sua proximidade geografica relativa sio
fatores importantes na explicagio da variagio de precos entre postos em oposicao a apenas
o numero de estagoes concorrentes. Ademais, o autor constata que 0s postos competem
mais intensamente com estagoes a menos de 1 milha de distancia e que a intensidade da
competi¢io diminui com a distAncia.

Com perspectiva espacial, no Brasil, Freitas, Gongalves e Balbinotto Neto (2015)
aplicaram o filtro georreferenciado para identificar indicios de prética de cartel na cidade
de Porto Alegre/RS. Ao criarem clusters de proximidade e de rotas, os autores testaram
duas correlagoes: entre margem de revenda contra coeficiente de variacio de revenda e
entre coeficiente de variagio de venda contra coeficiente de variagio de compra. Ambas
apresentaram, segundo os autores, indicio de cartel para o municipio de Porto Alegre como
um todo.

O estudo de Torres, Lisbinski e Filho (2022) aponta que na maior parte das
grandes cidades do Rio grande do Sul, dentre as analisadas, hd ocorréncia de assimetria na
transmissdo de precos da gasolina no curto prazo. Para os autores, esse resultado pode estar
atrelado a falta de estoque dos postos, que nio permite o repasse das variacoes de preco
no curto prazo, e também as ag¢des dos consumidores em antecipar o consumo a fim de
se protegerem de possiveis elevagoes dos pregos. Além disso, de acordo com os autores, a
proximidade geografica entre a refinaria e o local de transmissao nio limita a ocorréncia de
transmissdo assimétrica.

Além da questao espacial, a marca na revenda do combustivel também é apontada
como um determinante dos precos dos combustiveis. Nasr e Santos (2007) concluiram que
os consumidores que privilegiam qualidade do combustivel estao dispostos a pagar um preco
relativamente mais elevado em troca da seguranga da marca de distribuidores conhecidos.
Além disso, os postos bandeira branca, ao nio ostentarem os beneficios da marca, nio
transmitem a mesma percep¢io de seguranga almejada pelo consumidor e, diante disto,
buscam uma compensagao pelo risco percebido enfrentado por meio do menor sacrificio
monetdrio, ou seja, menores pregos.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 29, n. 4, p. 93-113, 2022. ISSN 1983-036X 96



Segundo Soares e Paulillo (2011), de forma geral, as marcas das grandes distribuidoras
tendem a ter maior credibilidade junto aos consumidores finais devido a seus ativos de marca,
em contrapartida os postos bandeira branca geralmente oferecem precos mais competitivos.
Assim, dentre os fatores que influenciam os precos dos combustiveis, a literatura ressalta
o estabelecimento de contratos de exclusividade (postos bandeirados) ou nio (posto de

bandeira branca) (NASR; SANTOS, 2007; SOARES; PAULILLO, 2011).

Embora nio seja escopo do presente estudo, cabe ressaltar que o prego internacional
do petréleo afeta o mercado brasileiro, uma vez que segundo Da Silva Souza e De Mattos
(2022), um aumento nos pregos do petréleo impulsionado, principalmente, pela demanda
especifica deste produto leva a uma valorizagio do real brasileiro contra o délar americano,
e que variagdes do preco do petréleo aumentam o spread da taxa de juros brasileira. Dessa
forma, o atual conflito entre Russia e Ucrdnia tende a afetar o mercado de combustiveis no
Brasil.

3 Metodologia

3.1 Dados em painel

Segundo Cameron e Trivedi (2005), os modelos de cross-section tém certas limitagoes
que lhes sio inerentes porque sio predominantemente modelos de equilibrio que,
geralmente, ndo esclarecem a dependéncia intertemporal de eventos. Em contrapartida,
dados em painel tém grande potencial para resolver problemas que os modelos de se¢io
cruzada nao conseguem lidar satisfatoriamente.

Para Almeida (2012), um painel é composto por informagoes de unidades de cortes
transversais (cross-section) e por informagoes de periodos. Em outras palavras, um conjunto
de dados em painel consiste em vdrias observagoes cross-section mensurados em diferentes

pontos no tempo (FIGUEIREDO, 2011).

Elhorst (2003) apresenta como vantagem do uso de painel de dados a maior
disponibilidade de graus de liberdade e, portanto, o aumento da eficiéncia do estimador
e, também, pelo fato de permitirem a especificagio de hipdteses comportamentais mais
complicadas. Entretanto, um modelo convencional de painel assume que as unidades
de corte transversal sio independentes entre si (ALMEIDA, 2012). Tendo por objetivo
identificar o impacto da proximidade geografica entre os postos na defini¢io dos precos,
neste estudo, o modelo de dados em painel foi adaptado visando captar a presenca da
dependéncia espacial entre as unidades de corte transversal.

3.1.1 Painel espacial e procedimento de especificacao

De acordo com Almeida (2012), a econometria espacial diferencia-se da convencional
por incorporar os efeitos espaciais explicitamente na modelagem. O efeito avaliado neste
estudo ¢ a dependéncia espacial que, segundo o autor, ¢ originada pela interagao dos agentes
através de regioes. E também conhecida como a Primeira Lei da Geografia e, ¢ estabelecida
por Almeida (2012, p. 21): “tudo depende de todo o restante, porém o que estd mais
préximo depende mais do que aquilo que estd mais distante”.
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De forma geral, a dependéncia espacial existe quando o valor da varidvel de interesse
em uma regido i depende do valor desta varidvel nas regides préximas j e de um conjunto
de varidveis explicativas exégenas (ALMEIDA, 2012). Ainda segundo o autor, uma fonte
primdria de dependéncia espacial ¢ a interagdo espacial que ¢ definida por Odland (1988
apud Almeida, 2012): sabido o movimento de bens, pessoas e informagoes através do
espaco, significa que eventos ou circunstincias num lugar podem afetar as condi¢des em
outros lugares se os lugares interagem entre si.

Para Almeida (2012), o painel de dados espaciais permite acomodar a heterogeneidade
espacial nio observdvel que pode se manifestar nos pardmetros da regressio, sobretudo
nos interceptos e no componente do erro. Neste estudo, a dependéncia espacial entre as
revendas de combustiveis serd captada por meio de uma matriz de ponderagio espacial
(W). Segundo Almeida (2012), a matriz de pesos espaciais (W) procura refletir um arranjo
espacial das interacoes advindas do fendmeno a ser estudado. As conexdes entre duas regioes
sdo representadas pelas células da matriz, chamadas de peso espacial. A medida utilizada para
determinar o grau de proximidade entre as regides na construc¢o da matriz de ponderagio
espacial serd a distdncia geogréfica.

Os modelos que acomodam o efeito espacial representado pela heterogeneidade sao
denominados modelos de efeitos nio observados ¢ podem ser modelados de duas formas:

i) Modelo de efeitos fixos em que a heterogeneidade nio observivel se manifesta no
intercepto. Este modelo permite controlar os componentes nao observados, além
de eliminar o viés das varidveis observéveis relevantes omitidas.

ii) Modelo de efeitos aleatérios em que a heterogeneidade nao observavel se manifesta
no componente do erro.

Para definir o modelo de efeitos nao observados mais apropriado serd utilizado o
teste de Hausman. Em dados em painel, o teste consiste na comparacao dos estimadores do
modelo de efeito fixo e do modelo de efeito aleatdrio para checar a existéncia de diferencas
significativas do ponto de vista estatistico (ALMEIDA, 2012). A hipétese nula do teste ¢ a
auséncia de correlagdo entre os regressores e o termo de erro, ou seja, o regressor do modelo
de efeitos aleatdrios é consistente. Ao rejeitar a hipétese nula, entende-se que existe uma
correlagio entre o erro e os regressores, sendo o estimador nao consistente e o modelo de
efeitos fixos ¢ considerado mais adequado. Se a hipStese nula nio for rejeitada, entende-se
que o estimador do modelo de efeitos aleatdrios é consistente e, por isto, este modelo ¢
considerado mais adequado.

Uma vez definido o modelo mais apropriado, deve-se identificar o tipo de dependéncia
espacial a ser utilizada. Segundo Almeida (2012, p. 151), “as defasagens relacionadas aos
processos espaciais [...] podem assumir a forma de defasagem na varidvel dependente
(Wy), defasagens nas varidveis independentes (WX) e/ou defasagens nos termos de erro

(Wg ouW_)". Os modelos se diferenciam pela inclusio de alguma das trés defasagens
ou uma combinagao delas. A seguir representam-se os modelos de dependéncia espacial de
alcance global na Figura 1.
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Figura 1 — Representagao dos modelos de defasagem espacial global
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Fonte: Baller et /. (2001 apud Almeida, 2012)

Na Figura 1a ilustra-se o esquema do processo de defasagem espacial ou modelo SAR

representadO por:
y=pWy+XB+ ¢ M

em que Wy é um vetor 7 por 1 de defasagens espaciais para a varidvel dependente, p ¢
o coeficiente autoregressivo espacial e X ¢ uma matriz de varidveis explicativas exégenas.
Neste modelo, o valor da varidvel dependente y observado em uma determinada regido ¢
determinado pela média dos valores da varidvel dependente observados na vizinhanga Wy,
pelos valores das varidveis explicativas exégenas X e influenciados aleatoriamente por um
termo de erro &, (ALMEIDA, 2012).

Na Figura 1b representa-se o modelo de erro autoregressivo espacial ou SEM,
y=Xp+ ¢ @)
E= AWi+ ¢ 3)
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No qual o coeficiente 4 é o pardmetro do erro autoregressivo espacial que acompanha

a defasagem WE. Neste modelo, os erros associados com qualquer observagio sio uma
média dos erros das regioes vizinhas mais um componente de erro aleatério (ALMEIDA,
2012).

Por fim, na Figura 1c, mostra-se o esquema do modelo de defasagem espacial com
erro autoregressivo espacial ou modelo SAC,

y=pW,y+Xp+ (4)
F= AW,i+ ¢ (5)

Nota-se que W1 e W2 podem ser matrizes com pesos espaciais diferentes. Neste
modelo, um choque na regido j afeta todas as demais regides por meio do multiplicador

espacial do processo SAR da defasagem espacial, amplificado pelo efeito multiplicador do
processo de erro espacial (ALMEIDA, 2012).

A defini¢ao do tipo de dependéncia espacial que deve ser modelada ¢ resolvida
estimando todos os modelos que corrijam o problema de autocorrelagio espacial nos residuos
e, em seguida, escolhendo o modelo que apresentar o menor valor para os critérios de
informacgio Bayesiano e Akaike. Uma vez identificado, o modelo mais adequado permitird
identificar o quanto cada uma das varidveis explicativas impacta na defini¢ao dos pregos dos
combustiveis e permitird, também, apontar se a proximidade geogréfica ¢ relevante para
explicar o padrio comportamental das revendas na defini¢ao dos pregos.

3.2 Fonte de dados e varidveis

Para mensurar o preco do etanol e da gasolina comum foi utilizado o levantamento
amostral de periodicidade semanal realizado pela ANP® para o municipio de Sorocaba, no
periodo entre janeiro de 2014 a junho de 2017, que totaliza 1817 semanas.

O estudo se limita a cidade de Sorocaba/SP, que segundo Brasil (2020b), tem
populagio estimada para 2020 de aproximadamente 687 mil habitantes e foi a 112 maior
economia do estado, considerando o PIB a precos correntes, em 2017, e registrou um PIB

per capita nesse mesmo ano de R$ 48.271,34 (BRASIL, 2020b).

Em setembro de 2020 a referida cidade registrava uma frota de 490.097 veiculos,
0 que gera uma relacio de 1,4 habitante por veiculo (BRASIL, 2020c). Este cendrio é um
indicio de grande circulagio de frota e, como resultado, forte demanda por combustiveis
liquidos na cidade.

A periodicidade da amostra se baseia em Haldrup (2003), em que o autor afirma
que na andlise de competicio, é preferivel a utilizagao de frequéncia de observagoes tao
alta quanto seja possivel, ndo somente pelo maior nimero de observagdes geradas como

6 As séries utilizadas neste estudo foram obtidas via solicita¢io ao Fale Conosco do 6rgio.

7 No ano de 2015 a AND, excepcionalmente, nio realizou coleta para a semana correspondente aos dias

16/08/2015 a 22/08/2015.
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também pelo fato de que as correlagoes de precos poderio ser facilmente identificadas em
dados de frequéncia alta. A defini¢ao do periodo de andlise de aproximadamente 40 meses
busca evitar captar efeitos de uma possivel alteragio na estrutura do mercado na cidade®.

Semanalmente sdo informados a razio social do estabelecimento, endereco, prego
de venda e compra’ de cada um dos combustiveis comercializados e a bandeira do
estabelecimento. Em junho de 2018, Sorocaba registrava 127 revendedores de combustiveis
com autorizagdo de fornecimento pelo ANP. No periodo da amostra, o nimero de postos
pesquisados variou entre 26 ¢ 36 estabelecimentos. Ao longo das 181 semanas, foram
registradas informacoes de precos para um total de 42 postos de revenda diferentes.
Entretanto, como a coleta de dados é amostral, nio se tem um levantamento de precos para
todos estes postos em todo o periodo pesquisado. Por exemplo, destes 42 postos, os precos
dos combustiveis de 6 postos foram coletados apenas uma vez, enquanto 1 posto especifico
teve dados coletados por duas vezes no periodo da amostra. Ainda, outros 7 postos tiverem
seus precos coletados em frequéncia inferior 2 metade do periodo da amostra, ao passo que
outros 9 postos tiveram coletas com frequéncia entre 107 e 166 semanas, de forma que
foram igualmente desconsiderados da amostra analisada devido a gaps de coleta continuos
que poderiam impactar nos resultados das andlises.

Assim sendo, buscando uma amostra mais uniforme com relagio a periodicidade
de dados, no presente estudo foram considerados 19 revendedores cujos pregos foram
coletados em, no minimo, 177 semanas. Para os postos em que nio foram coletados pregos
para as 181 semanas, foram imputadas informagées de precos a partir da média entre o
preco coletado anterior e posterior a semana pendente'®.

O Grifico 1 apresenta o preco médio deflacionado dos combustiveis etanol e gasolina
praticados pelos 19 postos revendedores no perfodo analisado. E possivel visualizar que, de
forma geral, os pregos de ambos os combustiveis tendem a ter movimentagoes na mesma
diregao ao longo do tempo. Em geral, as variacoes dos precos sao explicadas por alteragoes
no preco da gasolina nas refinarias e por varia¢oes na produgio do etanol hidratado.

8 Entre 30/7/2017 e 30/12/2017 a periodicidade da coleta de dados nas cidades foi quinzenal, exceto para as
capitais e o Distrito Federal (BRASIL, 2020d).

9 Os pregos de compra dos combustiveis sio catalogados pela ANP apenas quando o estabelecimento apresenta
nota fiscal da dltima compra, o que nio é obrigatdrio. Assim sendo, nio foi possivel obter a informagao para
diversos estabelecimentos no periodo pesquisado, por nio apresentarem a nota fiscal.

10 Foram imputadas informagoes de pregos para um total de quatro postos para no mdximo quatro semanas.
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Grifico 1 — Prego médio em reais deflacionado do etanol e da gasolina dos 19 revendedores
considerados por semana - de Jan/14 a Jun/17.
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Fonte: Elaboragio prépria com base nos dados da ANP.

Uma vez definida a amostra, para identificar a localizagio geogréfica das revendas, a
partir do endereco do estabelecimento, foram obtidas as geocoordenadas de cada um dos
postos via Google Maps. Em seguida, foi realizada checagem visual da localizacio a partir do
Google Earth, em que foram encontradas poucas divergéncias e, nestes casos, utilizou-se a
localizagao informada pelo préprio posto. Dessa forma, a unidade de andlise é a localizagao,
latitude e longitude, do prego do dlcool ou gasolina comum em um determinado tempo 2.

Adicionalmente, de forma a analisar a relevincia dos fatores determinantes dos
precos na revenda de combustiveis o modelo especificado contempla, além dos pregos dos
combustiveis praticados nos postos considerados vizinhos, outras varidveis explicativas.
Dentre elas, trés sio comuns a ambos os combustiveis: preco do combustivel na distribuidora,
preco do combustivel substituto (preco da gasolina é a varidvel dependente, o preco do
etanol ¢ o substituto) e dummy para ser ou nio bandeirado.

O preco de compra do produto vendido ¢ fator relevante na formagao do prego das
revendas dos combustiveis liquidos. Entretanto, ndo foi possivel utilizar esta informagao
a partir da mesma coleta de dados da AND, visto que esta informagao nao é obrigatdria, e
diversos postos nio apresentaram nota fiscal de compra no momento da coleta de dados.

Assim sendo, foi utilizada a base de dados disponibilizada pela ANP em website"
em que, mensalmente, sio calculados os precos médios de venda da gasolina ¢ do etanol
praticados pelas distribuidoras nos municipios, sendo utilizados os valores correspondentes
a Sorocaba/SP. Cabe ressaltar que o preco da gasolina cobrado pelas distribuidoras ja
contempla o efeito da adigio do etanol anidro a “gasolina A” transformando-a em gasolina
comum, uma vez que a mistura ¢ realizada pelas distribuidoras em etapa anterior a venda
do combustivel s revendas.

11 Base de dados disponivel em: http://www.anp.gov.br/precos-e-defesa/234-precos/levantamento-de-
precos/868-serie-historica-do-levantamento-de-precos-e-de-margens-de-comercializacao-de-combustiveis
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O Indice de Pregos a0 Consumidor (IPC) mensal, divulgado pela Fundagio Instituto
de Pesquisas Econdmicas (FIPE), foi utilizado para deflacionar os pregos das varidveis
utilizando como més base Junho de 2017 e, em seguida, foram transformados em suas
formas de logaritmos naturais.

Sobre o mercado de revenda de combustiveis, outro fator com forte indicio de impacto
na determinacio do preco do combustivel ¢ a existéncia de contratos de exclusividade com
distribuidoras. Desta forma, foi utilizada a varidvel bindria denominada bandeira (band).
Apesar da mudanca de bandeira nio possuir alta frequéncia, principalmente devido ao
tempo de duragio contratual com as distribuidoras, no periodo estudado quatro postos
alteraram de bandeira branca para bandeirados ou vice e versa. Nestes casos, foi considerada
a condi¢ao de maior frequéncia encontrada no periodo analisado.

Ademais, o processo de produgao do etanol estd diretamente relacionado a produgao
da cana-de-agticar. Desse modo, o prego do etanol deve ser influenciado pelo periodo de
safra da cana-de-acticar e pela quantidade de etanol hidratado produzido no ano. E possivel
observar, assim, alteragoes positivas mais expressivas no preco do etanol nos periodos
Set/2015 a Mar/2016 (semanas 2015-39 2 2016-12) e Out/2016 a Fev/17 (semanas 2016-
40 a 2017-5). Estes periodos coincidem com os meses que apresentam menor oferta de
etanol hidratado visto que o periodo de safra, em geral, é de abril a novembro de cada
ano. Assim, complementarmente, para a andlise do preco do etanol foi utilizada também a
varidvel bindria safra da cana de agticar, cujo objetivo é mensurar o efeito deste periodo no
preco do etanol. Utilizou-se, como periodo de safra da cana de agicar, o periodo entre os
meses de abril e novembro de cada um dos anos.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das varidveis explicativas. No periodo
analisado, o prego médio da gasolina foi de R$3,510 com um desvio padrio de 14,2%,
enquanto a média do prego praticado pelas distribuidoras foi de R$3,07, perfazendo uma
margem bruta geral média de 12,54%. Entre as revendas (between) de forma geral, os valores
variaram no periodo de R$ 3,343 a R$ 3,641 e um desvio padrao de 9,9%, sugerindo baixa
variabilidade dos precos.

Para o etanol, o prego médio no periodo analisado foi de R$2,386, desvio padrao de
23,7% e uma relagao média de 0,68 em relacio ao prego da gasolina. Ou seja, apresentou no
periodo uma relagio, no limiar, vantajosa visto que a relagio oficial de rendimento seria 0,7.
A média do prego praticado pelas distribuidoras foi de R$2,049, perfazendo uma margem
bruta geral média superior a encontrada na gasolina no valor de 14,16%. Entre as revendas
(between) de forma geral, os valores variaram de R$ 2,265 a R$ 2,563 ¢ um desvio padrao
de 8,6% também sugerindo baixa variabilidade dos pregos.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das varidveis da amostra de 19 postos de Sorocaba-SP

Varidvel Definicio Variacio Média Desv.p. Min Max Observagoes
Preco da Gasolina Overall 3,510 0,142 3,090 3,946 N 3439
PGas as Revendas between 0,099 3,343 3,641 N 19
Within 0,104 3,124 3,824 T 181
Overall 2,386 0,237 1,859 3,050 N 3439
PEtanol ~ DresodoFunol ) 0,086 2,265 2563 N 19
nas Revendas o
Within 0,222 1,917 3,065 T 181
Preco da Overall 3,070 0,105 2,869 3,295 N 3439
PGasDist Gasolinanas  between 0,000 3,070 3,070 N 19
Distribuidoras ~ Within 0,105 2,869 3,295 T 181
Pre(;o do OZ/E?ZI[[ 2,049 0,222 1,714 2,525 N 3439
PEtanDist Etanol nas between 0,000 2,049 2,049 N 19
Distribuidoras ~ Wizhin 0,222 1,714 2525 T 181
. Bindria para Overall 0,421 0,494 0,000 1,000 N 3439
BinConv Conveniéncia between 0,507 0,000 1,000 N 19
Within 0,000 0,421 0,421 T 181
o Overall 0,668 0471 0,000 1,000 N 3439
BinBand Bindriapara ) e 0,449 0,000 1,000 N 19
Bandeira o
Within 0,176 -0,277 1,265 T 181
Bindria para Overall 0,646 0,478 0,000 1,000 N 3439
BSCana P between 0,000 0,646 0,646 N 19
Safra cana o
Within 0,478 0,000 1,000 T 181

Fonte: Elaboracio prépria.

No modelo econométrico, o componente espacial é incorporado por meio de uma
matriz de ponderagio espacial (W) buscando testar a hipdtese de existéncia de interagio
espacial entre os agentes de forma que mudangas nos precos dos combustiveis em um posto
revendedor influenciam e sio influenciados por mudangas de precos em outros postos
vizinhos. O critério de proximidade na defini¢dao dos pesos espaciais utilizado neste estudo
¢ o inverso da distancia geogréfica.

A distancia geografica utilizada neste estudo segue a premissa utilizada por Hastings
(2004) e Lee (2007). A primeira autora ao estudar a rivalidade de precos na revenda de
combustiveis liquidos nas cidades de Los Angeles e San Diego sustenta que uma revenda
compete com qualquer outra revenda localizada ao longo de uma milha, ou seja 1,609
quilémetros. Lee (2007) reforga que a esta mesma distancia as revendas competem mais
intensamente.

4 Resultados das estimativas de painel espacial de pregos

Por meio de modelos econométricos com dados em painel, o presente estudo analisou
como alguns fatores estdo relacionados 4 determinacio dos precos dos combustiveis liquidos
nas revendas localizadas em Sorocaba. Os resultados econométricos foram alcangados
seguindo os procedimentos de especificagio de modelos de painel de dados com dependéncia
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espacial descritos por Almeida (2012). Baseando-se em Baltagi (2005) ressalta-se que a opgao
por utilizar dados em painel gerou, nessa pesquisa, a possibilidade de se trabalhar com uma
base de dados com maior volume de informacio estatistica, maior variabilidade dos dados,
menor colinearidade entre as varidveis. Além disso, os dados em painel permitem controlar
a heterogeneidade individual das unidades amostrais, aumentar os graus de liberdade e a
eficiéncia dos parimetros estimados. Esses foram os principais fatores que condicionaram a
utilizagio dos dados em painel frente a outras estratégias empiricas nessa pesquisa'.

O teste de Hausman foi realizado para determinar o modelo mais apropriado de efeitos
nio observados: modelo de efeitos fixos ou modelo de efeitos aleatdrios. Posteriormente,
para cada combustivel foram estimados trés'> modelos econométricos com o objetivo de
controlar a autocorrelagio espacial, os quais se diferem pelo tipo de defasagem espacial
inserida. Foram estimados, em sequéncia, os modelos de dependéncia espacial de alcance
global: modelo de defasagem espacial (SAR), modelo de erro autoregressivo espacial (SEM)
e modelo que contempla ambas as defasagens (o modelo SAC).

4.1 Resultados para precos de etanol hidratado e gasolina comum

NaTabela 2 apresentam-se os resultados das estimativas dos modelos de painel espacial
para os precos do etanol e da gasolina comum no municipio de Sorocaba-SP. Nos modelos
I, IT e I1I cuja varidvel dependente é o logaritmo natural do preco do etanol (InPEtanol),
foram utilizadas quatro varidveis explicativas: logaritmo natural do prego médio de venda
do etanol nas distribuidoras de combustivel; logaritmo natural do preco do combustivel
substituto gasolina; bindria que representa a existéncia ou nao de vinculo com alguma
distribuidora (postos bandeirados ou nao bandeirados); e varidvel bindria que representa o
periodo de safra da cana de aglicar. Para os modelos IV, V e VI cuja varidvel dependente é
logaritmo natural do preco da gasolina foram utilizadas trés varidveis explicativas: logaritmo
natural do preco médio de venda da gasolina nas distribuidoras de combustivel; logaritmo
natural do prego do combustivel substituto etanol e uma bindria que representa a existéncia
ou nio de vinculo com alguma distribuidora (postos bandeirados ou nao bandeirados).

12 As regressoes foram realizadas no Software estatistico Stata. Utilizou-se o comando xsmle desenvolvido por
Belotti, Hughes ¢ Mortari e apresentado no The Stata Journal (2016), number ii, pp. 1-37.

13 Neste estudo, para ambos os combustiveis, o modelo de Durbin (SDM) que inclui defasagem espacial
nas varidveis explicativas ndo foi estimado uma vez que a alta correlagdo entre a varidvel explicativa e WX
utilizada gerou multicolinearidade e simultaneidade no modelo.
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Tabela 2 — Estimativas dos modelos de painel para o logaritmo dos precos de etanol e
gasolina de 19 postos da cidade de Sorocaba - SP — 1,609 quilémetros

Equagdes para o InPEtanol Equagdes para o InPGas

Varidveis ) (Im (I (Iv) V) (VD)

SAR-EF SEM-EF SAC-EF | SAR-EF SEM-EF SAC-EF
Explicativas
InPEtanDist 0,697 0,763**  0,749*** - - -
InPGas 0,481***  0,519***  0,512***
InPGasDist - - - 0,582***  0,682***  0,659***
InPEtanol - - - 0,003 0,016*** 0,013**
BinBand 0,013***  0,009*** 0,009*** 0,010***  0,006*** 0,007***
B5Cana 0,013**  0,014*** 0,014*** - - -
Espacial
e 0,05 1% - 0,016*** 0,1171%** - 0,039***
A - 0,152*** 0,141*+* - 0,158*** 0,124***
Varidncia
ETE: 0,001***  0,001*** 0,001*** | 0,0002*** 0,0002*** 0,0002***
Hausman (p-valor) 0,018 0,025 - 0,000 0,000 -
R-sq (within) 0,896 0,899 0,899 0,698 0,699 0,703
R-sq (between) 0,072 0,824 0,047 0,289 0,898 0,257
R-sq (overall) 0,355 0,871 0,771 0,064 0,477 0,0002
AIC -14708 -15032 -15041 -19017 -19116 -19128
BIC -14671 -14995 -14998 -18986 -19086 -19091

Nota: * para p<0,10; ** para p<0,05; *** para p<0,01
Fonte: Elaboracio prépria.

A comparagio entre os coeficientes estimados dos modelos de efeitos fixos e efeitos
aleatérios, realizada pelo teste de Hausman para os modelos SAR e SEM, leva a rejeicao
da hipédtese nula, a 5% de significAncia estatistica, indicando que a melhor escolha ¢ a
modelagem por efeitos fixos tanto para etanol quanto para gasolina. Baseando-se nos
critérios de informacio AIC e BIC, o modelo que melhor representa (menor critério de
informacio) o comportamento das varidveis preco do etanol e da gasolina é o modelo
SAC. Neste modelo, a dependéncia espacial se manifesta tanto na defasagem da varidvel
dependente quanto na forma de erros correlacionados espacialmente (ALMEIDA, 2012).

Estudo & Debate, Lajeado, v. 29, n. 4, p. 93-113, 2022. ISSN 1983-036X 106



As equagdes dos precos do etanol e da gasolina estimadas por meio dos modelos SAC
(equagdes I1I e VI, na Tabela 2) sao representadas a seguir:

InPEtanol = 0,016 Wy + 0,749 InPEtanDist +
0,512 InPGas+ 0,009 BinBand + 0,014 BSCana+ ¢ (6)

= 0,141WZ+ ¢ 7)

InPGas = 0,039 Wy + 0,659 InPGasDist+ 0,013 InPEtanol +
0,007 BinBand + 0,007 BinBand + ¥ (8)

§= 0,124W¢+ ¢ ©)

O coeficiente autoregressivo espacial (@) estimado ¢ positivo e estatisticamente
significativo, ao nivel de 1%, sendo seus valores estimados de 0,016 e 0,039 para os precos
do etanol e da gasolina, respectivamente. Isso indica a existéncia de autocorrelagio espacial
global positiva, ou seja, que o valor da varidvel dependente ¢ influenciado pelo valor dessa
varidvel dos postos vizinhos. Neste caso, alteragdes nos precos do etanol nos postos vizinhos
tendem a exercer maior impacto no prego do etanol quanto mais préximos estes estiverem
do posto em andlise. Analogamente, para a gasolina é possivel inferir que uma mudanga nos
precos praticados da gasolina nos postos vizinhos tende a exercer maior impacto quanto
mais préximos estes estiverem desses postos.

Os parAmetros estimados A foram significativos e positivos (0,14 e 0,124),
respectivamente, para os precos do etanol e da gasolina (eq. III e VI). Esse parimetro de erro

autoregressivo espacial (4) reflete os efeitos nao modelados que apresentam padrao espacial.

O coeficiente 4 positivo sugere que um choque aleatério nos precos do combustivel do
posto vizinho impacta mais o prego do respectivo combustivel no posto analisado quanto
mais préximo este posto estiver do posto que sofreu o choque. Portanto, os resultados
sugerem que um choque aleatério nos precos do etanol e, ou, da gasolina do posto vizinho
tende a impactar mais o preco do etanol e, ou, da gasolina no posto analisado quanto mais
préximo este posto estiver do posto que sofreu o choque. Deste modo, entende-se que, na
defini¢ao dos pregos do etanol e da gasolina, as revendas sdo influenciadas pelos precos do
proprio combustivel praticados pelas revendas vizinhas e, simultaneamente, por um efeito
que nio foi modelado que exibe um padrio espacial. Ressalva-se que o efeito de influéncia
nao modelado nio estd correlacionado com nenhuma varidvel explicativa utilizada.

Isto posto, os resultados apresentados evidenciam os efeitos espaciais na defini¢io
dos precos do etanol e da gasolina, confirmando a existéncia de relagio espacial entre os
precos dos combustiveis nos diferentes postos de Sorocaba. Os coeficientes autoregressivos
espaciais e do erro espacial positivos corroboram a teoria de que quanto mais proximos os
postos se localizam um do outro, maior tende a ser o impacto de uma altera¢io no prego do
etanol e, ou, da gasolina do posto vizinho. Adicionalmente, os resultados encontrados para
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o prego dos combustiveis também revelam que as revendas ao definirem os pregos enxergam
a concorréncia em um raio de até 1,609 quilémetros.

Em relacdo as outras varidveis explicativas, os resultados do modelo SAC (eq. III e
VI) com efeitos fixos indicam que o prego médio do etanol cobrado pelas distribuidoras
(InPEtanDist) ¢ preco médio da gasolina cobrado pelas distribuidoras (InPGasDist)
sdo significativas estatisticamente ao nivel de 1% e apresentam coeficientes positivo. Assim
sendo, em média, um aumento de 1% no preco cobrado pelas distribuidoras tende a
aumentar 0,75% no preco do etanol. Para a gasolina comum, em média, um aumento
de 1% no prego cobrado pelas distribuidoras tende a um aumento de 0,66% no preco
da gasolina. Destaca-se que o preco da gasolina cobrado pelas distribuidoras ja considera
uma possivel variagao do preco do etanol anidro, visto que a mistura deste a “gasolina A” a
transformando em gasolina comum, ocorre anteriormente a venda aos revendedores. Com
base em LeSage e Pace (2009), em um modelo espacial sem defasagem espacial das varidveis
explicativas, como ¢é o caso do SAC, uma alteragio na varidvel explicativa em um posto
atingird a varidvel dependente nao apenas do préprio posto (efeito direto), como também
poderd atingi-la em todos os postos pelo efeito indireto. Deste modo, o coeficiente ¢ a soma
dos efeitos marginais diretos e indiretos propiciada pela mudanga da varidvel explicativa e

pela realimentacio sucedida através das regides/postos (ALMEIDA, 2012).

Ao analisar as elasticidades cruzadas percebe-se que alteragoes nos precos dos
combustiveis substitutos sio significativas, ao nivel de significAincia de 1% e 5%,
respectivamente, para as equagbes do preco do etanol e da gasolina. Pela equagio III
da Tabela 2 pode-se inferir que, em média, uma alteragio de 1% no preco da gasolina
(InPGas) afeta o preco do etanol (InPEtanol) em 0,51%, indicando que as revendas
precificam o combustivel baseando-se nio somente no seu custo. Este resultado reforca a
interdependéncia entre os mercados petrolifero e sucroalcooleiro apontado no estudo de
Balcombe e Rapsomanikis (2008). Para a equagdo do preco da gasolina (eq. VI), o prego
do combustivel substituto etanol (InPEtanol), apresentou coeficiente positivo (0,013) e
estatisticamente significativo ao nivel de 5%. Entretanto, seu impacto embora nio nulo
se mostra pouco representativo na defini¢io do preco da gasolina. Assim, é possivel dizer
que as revendas, na amostra estudada, precificam primeiramente a gasolina comum e, em
seguida, o etanol, de forma que o preco do primeiro combustivel é fator considerado na
defini¢ao do preco do segundo. Em outras palavras, as revendas de Sorocaba no periodo
analisado tendem a definir o preco do etanol considerando o preco da gasolina definido
anteriormente de forma a manter uma relagao entre os precos.

Também estatisticamente significativos e com coeficientes positivos, 0,009 e 0,014
respectivamente, ambas as bindrias (BinBand; BSCana) tem um efeito positivo na
precificagdo do etanol (eq. III). Neste caso, postos bandeirados tendem a cobrar um prego
maior pelo etanol do que os postos nio bandeirados. E, contrdrio ao esperado, os resultados
sugerem que, durante o periodo de safra da cana de agicar, hd uma tendéncia de aumento
no preco do etanol cobrado nas bombas das revendas.

Na estimativa do preco da gasolina (eq. VI) a bindria bandeira (BinBand) apresentou-
se estatisticamente significativa e apresenta coeficiente positivo no valor de 0,007. Assim,
o fato de os postos exibirem bandeiras de distribuidoras leva a um efeito de aumento no
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preco médio cobrado pela gasolina nestes estabelecimentos. Este resultado, tanto para o
etanol quanto para a gasolina, vai ao encontro dos resultados dos estudos de Nasr e Santos
(2007) e Soares e Paulillo (2011). Nasr e Santos (2007) concluem que os consumidores que
privilegiam qualidade e seguranga no abastecimento estao dispostos a pagar um prego mais
elevado por combustivel e, para Soares e Paulillo (2011), os consumidores conferem maior
credibilidade as marcas das grandes distribuidoras e, por isto, os postos bandeira branca
tendem a praticar pregos mais competitivos.

5 Consideragoes finais

Esse artigo examina o padrio de comportamento das revendas em um contexto
espacial, ao avaliar a interagio em que alteragoes nos pregos dos combustiveis, etanol e
gasolina comum, em determinado posto revendedor influenciam e/ou sio influenciadas
por eventos ocorridos em outros postos, 0 que sugere em competigio e/ou cooperacio
entre os agentes. Os resultados para ambos os combustiveis revelam que os efeitos espaciais
captados pela defasagem espacial da varidvel dependente e do erro influenciam a dinimica
de definicdo do prego dos combustiveis nos postos de Sorocaba. Dessa forma, existe relagao
espacial entre os precos nos diferentes postos da cidade.

Os coeficientes autoregressivo espacial e do erro espacial positivos indicam que
quanto mais proximos os postos se localizam, maior é o impacto de uma alteragao no preco
do combustivel do posto vizinho. Assim, as revendas de combustivel ao definirem os seus
precos, além do custo do produto e demais gastos envolvidos na atividade, avaliam os precos
praticados pelas revendas vizinhas, ou seja, avaliam o comportamento da concorréncia local.

Ademais, a andlise dos coeficientes da varidvel explicativa que representa o custo
do produto vendido, ou seja, o preco que as revendas pagam pelos combustiveis as
distribuidoras, evidencia que as revendas precificam primeiramente a gasolina comum e,
em seguida, o etanol, de forma a manter uma relagio entre os precos dos combustiveis. No
periodo analisado, esta relagao se mantém préxima ao indice de rendimento esperado entre
etanol e gasolina no valor de 0,7.

Quanto a composicdo do preco, assim como o estudo de Kihm, Ritter e Vance
(2014), os resultados do presente estudo apontam que o preco de revenda dos combustiveis
¢ influenciado por outros fatores além do custo. Outros fatores sio os precos do combustivel
substituto, o fato do posto ser bandeirado ou nio e, para o etanol, o periodo da safra de
cana-de-agucar.

Em relagio ao fato do posto ser bandeirado ou nio, os resultados deste trabalho
vao ao encontro de estudos anteriores como o de Nasr e Santos (2007) e Soares e Paulillo
(2011), indicando que os postos bandeirados tendem a praticar pregos superiores aos postos
bandeira branca.

Uma vez que as revendas consideram os precos dos combustiveis nos postos vizinhos
a0 definirem os seus préprios, considerando um raio de 1,609 quilémetros (1 milha),
os resultados encontrados neste estudo estdo alinhados com o estudo de Lee (2007) que
constatou que a competi¢ao é mais intensa entre postos localizados até esta distancia.
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Esse trabalho representa um primeiro passo no entendimento de como os precos
dos combustiveis sao impactados pelo comportamento dos concorrentes. Entretanto,
algumas limitagoes devem ser apontadas, como a auséncia da estrutura de custo de cada
posto, o que limitou a andlise de competigio apenas via preco, e na deficiéncia da amostra
quanto a varidvel explicita de qualidade direta dos produtos, sendo utilizada como varidvel
indireta de qualidade o fato do posto ser bandeirado ou nio. Ademais, o presente estudo
pode incentivar pesquisas que tratam da determinagio dos precos dos combustiveis em
um contexto espacial. Esses estudos podem ser de essencial importincia, especialmente,
ap6s a pandemia e a atual conjuntura de guerra entre Ucrinia e Russia, que tem provocado
alteragoes significativas nos precos dos combustiveis.
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