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UMA ANÁLISE DA DEMANDA POR COMBUSTÍVEIS ATRAVÉS DO MODELO 

ALMOST IDEAL DEMAND SYSTEM PARA PERNAMBUCO 

 

  

Resumo: 

O mercado de combustíveis tem sido amplamente estudado sobre várias perspectivas, desde a 

questão da assimetria e transmissão de preços, formação de cartéis, dinâmica de preços 

atrelada às flutuações na economia internacional, sistemas de demanda entre outras. Neste 

sentido, este artigo tem como objetivo estimar um sistema de demanda para gasolina comum, 

etanol hidratado e óleo diesel via modelo (LA-AIDS) Linear Approximation Almost Ideal 

Demand System com dados de séries temporais trimestrais para o período 2001 a 2015 para o 

estado de Pernambuco. As estimações foram feitas através do método (SUR) Seemingly 

Unrelated Regressions. Os resultados encontrados são semelhantes aos observados na 

literatura, no sentido em que apontam para a inelasticidade-preço da demanda da gasolina e 

diesel o que é esperado dado a essencialidade dos bens. Também foi possível verificar que a 

demanda por etanol é elástica por ter elasticidade-preço marshalliana maior que um em valor 

absoluto convergindo para os resultados já encontrados em outros estudos. 

 

Palavras-chave: Demanda, combustíveis, LA-AIDS, SUR 

Abstract: 

The fuel market has been widely studied on various perspectives, from the issue of 

asymmetry and transmission prices, cartels, dynamics linked to price fluctuations in the 

international economy, demand systems among others. Thus, this paper aims to estimate a 

demand system for regular gasoline, hydrated ethanol and diesel via model (LA-AIDS) Linear 

Approximation Almost Ideal Demand System with quarterly time series data for the period 

2001-2015 to the state Pernambuco. The estimates were made using the method (SUR) 

Seemingly Unrelated Regressions. The results are similar to those observed in the literature, 

in that point to the inelasticity-price of demand for gasoline and diesel which is expected 

given the essentiality of the assets. It was also observed that the demand for ethanol is elastic 

to have Marshallian price elasticity greater than one in absolute value converges to the results 

already found in other studies. 
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1. INTRODUÇÃO 

 O mercado de combustíveis vem passando por mudanças significativas. No contexto 

atual da economia mundial, o preço do petróleo, por exemplo, é uma variável que pode afetar 

os mercados, principalmente o financeiro. Diante disto, a matriz energética de um país possui 

grande importância para o seu crescimento econômico. Por este motivo, quanto maior a 

diversificação melhor. No caso do Brasil, é possível observar que o país vem buscando a 

diversificação da sua matriz energética nos últimos anos, como pode ser visto no Balanço 

Energético Nacional (BEN, 2015).  

O debate sobre as fontes alternativas de energia está correlacionado com questões de 

desenvolvimento sustentável e as ampliações das fontes de energia possuem grande influência 

na dinâmica de mercado. Mudanças relacionadas ao preço do petróleo podem afetar diversas 

atividades, principalmente no caso brasileiro onde a maior parte da produção é escoada pelo 

modal rodoviário (Betarelli Júnior e Domingues, 2013). O biocombustível, com destaque para 

o etanol tem se mostrado uma alternativa aos combustíveis fósseis, nesta perspectiva, como 

destacado por Calle e Walter (2006), pode-se dizer que ocorre o aumento da segurança 

energética. 

Dado a importância deste mercado, seu dinamismo tem sido amplamente estudado 

sobre várias perspectivas, desde a questão da assimetria e transmissão de preços, formação de 

cartéis, variabilidade de preços atrelada às flutuações na economia internacional e outras 

(Santos, 2012; Cardoso e Bittencourt, 2014). O setor também tem sido alvo de políticas 

fiscais específicas nos últimos anos com o objetivo de conter a inflação, e este é um dos 

argumentos usados por pesquisadores que elencam os motivos que contribuíram para a atual 

crise fiscal brasileira.  
       Na perspectiva da demanda por combustíveis no Brasil, em especial para a gasolina e 

o etanol, os estudos recentes buscam explicar a relação entre estes bens no intuito de 

encontrar o grau de substituição entre eles. Esta abordagem ganha ênfase se analisada 

conjuntamente com questões de sustentabilidade, assunto que tem permeado o centro de 

várias discussões. A gasolina como combustível não renovável tende a escassez em datas 

futuras, apesar desta óptica não formar um consenso na literatura (CARDOSO; 

BITTENCOURT, 2014). 

 O etanol, no entanto, é um combustível substituto e, além disto, o comportamento do 

consumidor frente à escolha entre os dois bens é um dos problemas centrais neste contexto, 

que pode determinar a intensidade dos efeitos de políticas direcionadas especificamente para 

o setor. Como destaca Cardoso et al., (2013), o etanol só consegue competir com a gasolina 

nos centros produtores ou nas proximidades destes. Ou seja, a demanda é reprimida em alguns 

estados apesar dos vários benefícios frente ao consumo da gasolina. Os autores destacam 

ainda, que o etanol é competitivo somente sazonalmente, nos períodos de safra em alguns 

casos. 

  Goldemberg e Guardabassi (2009) apontam as vantagens no Brasil para produção do 

etanol destacando os aspectos: balanço energético fóssil, redução de emissão de CO2 

relativamente à gasolina e as grandes extensões territoriais. Nesta abordagem são 

considerados indicadores ambientais e fatores tecnológicos, isto é, no segundo caso, a 

implementação da tecnologia alternativa necessária para produção, e se os custos 

possibilitariam a entrada no mercado com preços competitivos. 

  Pode-se ainda considerar como fator de influência sobre a demanda dos combustíveis 

no Brasil o aumento da frota de veículos, o que está correlacionado com diversas 

externalidades negativas. Silva et al., (2010) apontam o aumento da competição no mercado 

de combustíveis a partir de 2003 com a entrada dos veículos flex-fuel. Nesta óptica, existem 
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estudos na literatura com objetivo de estimar os impactos da entrada destes veículos. Para este 

tipo de análise, geralmente são utilizadas variáveis dummies.   

 Existe uma gama de trabalhos com objetivo de estimar elasticidades para os 

combustíveis para o Brasil utilizando diferentes métodos, como será detalhado nas próximas 

seções, os resultados obtidos a partir destas metodologias convergem, de modo geral, no 

sentido em que apontam para a inelasticidade-preço da demanda por gasolina (ver, por 

exemplo, Alves e Bueno (2003), Roppa (2005), Santos (2012)) e para elasticidade-preço da 

demanda por etanol (Randow et al., (2010), Souza (2010), Cardoso et al., (2013) e Cardoso e 

Bittencourt (2014)). A presente pesquisa utiliza o (LA-AIDS) Linear Approximation Almost 

Ideal Demand System para as estimações de demanda no sentido de obter evidências a partir 

de uma estrutura formalmente pautada na teoria sobre a volatilidade da demanda por 

combustíveis. 

  Neste sentido, este artigo tem como objetivo estimar um sistema de demanda para 

gasolina comum, etanol hidratado e óleo diesel - três dos quatro principais combustíveis no 

cenário nacional de acordo com Santos (2012) - via modelo LA-AIDS para o Estado de 

Pernambuco. Obtendo as elasticidades, e desta forma contribuir para literatura sobre o tema 

ao incorporar uma metodologia fundamentada na teoria do consumidor, preservando, deste 

modo, todos os seus pressupostos. 

Além desta introdução este artigo está dividido em cinco seções. Na parte que segue 

analisam-se sinteticamente alguns aspectos da matriz energética e do mercado de 

combustíveis no Brasil e em Pernambuco. A seção três tem como objetivo ressaltar os 

principais trabalhos empíricos neste contexto. Na seção quatro apresentam-se o modelo 

teórico e os métodos usados nas estimações e posteriormente são ressaltados os resultados 

seguidos das considerações finais.  

 

2. MERCADO DE COMBUSTÍVEIS E MATRIZ ENERGÉTICA 

 

 De acordo com Randow et al., (2010), as crises do petróleo em 1973 e 1979 revelaram a 

fragilidade dos países que tem sua matriz energética completamente baseada no petróleo e 

seus derivados. Dentro deste contexto, nas últimas quatro décadas ocorreram ampliações de 

novas fontes de energia. Na última década, o consumo de energia primária no mundo cresceu, 

em média, 1,9%, e em 2015 a taxa de crescimento foi de 1% (BP, 2016). Ainda de acordo 

com o relatório da British Petroleum (2016), as economias emergentes representaram 97% do 

aumento do consumo global de energia primária. 

 No Brasil, como mostra o Balanço Energético Nacional (BEN, 2015) que tem como ano 

base 2014, a participação na oferta de energia interna de fontes renováveis, apesar da 

diversificação observada desde a década de 1980, vem decrescendo desde o ano de 2010 em 

termos relativos. Sendo 60,6% desta oferta composta por energia não renovável em 2014 

enquanto em 2010 era de 55,3%. A participação do petróleo e seus derivados se mantiveram 

relativamente constantes na última década e os derivados da cana de açúcar ganharam espaço, 

em média, no mesmo período. O mercado de combustíveis brasileiro, como destaca Santos 

(2012), pode ser tido como diferenciado pela diversidade de combustíveis, sendo os 

principais, gasolina, etanol, gás natural e óleo diesel. 

 De acordo com o Departamento Nacional de Trânsito - Registro Nacional de Veículos 

Automotores (DENATRAN- RENAVAM), o Brasil possuía uma frota em outubro de 2015, 

de 90.003.877 veículos (0,44 per capita), onde a maior parte é de automóveis (49.508.411), 

em termos percentuais, isto equivale a 55,01% do total. O Nordeste possui a terceira maior 

frota para o mesmo período no cenário nacional (total de 15.036.030, ou 0,26 per capita, 

sendo 6.030.449 automóveis) ficando atrás da região Sudeste (total de 44.156.853, ou 0,51 
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per capita, sendo 27.197.841 automóveis) e da região Sul (total de 17.922.018, em termos per 

capita, 0,61, sendo 10.656.525 automóveis).  

 Além dos automóveis a frota nacional é composta por 22.28% de motocicletas, 2.93% 

de caminhões, 7.26% de caminhonetes, 0.65% de caminhão-trator entre outras categorias com 

participações menos expressivas. Posto isto, os estudos de demanda para este mercado 

encontram respaldo dado à dimensão deste e a expressiva participação de veículos leves. Foi 

possível observar que, apesar do Sudeste possuir a maior frota dentre as regiões do Brasil, a 

região Sul possui mais veículos per capita. Além disto, a região Sudeste e a região Sul, em 

termos per capita, possuem mais veículos do que o país como um todo, enquanto o Nordeste 

está abaixo do valor obtido nacionalmente. 

 Com respeito à competição no mercado, Santos (2012) destaca que a gasolina ainda é o 

principal combustível, embora a concorrência com o etanol e o GNV tenha aumentado. Ainda 

neste contexto, o autor enfatiza que no curto prazo o diesel não é um concorrente potencial da 

gasolina, dada a composição da frota de veículos no Brasil, sendo usado somente por veículos 

de grande porte. Entretanto, isto não implica que o diesel não é importante para os estudos 

sobre a gasolina, mas a interpretação de elasticidades-preço cruzadas perdem o sentido neste 

caso.  

 O Gráfico 1 mostra a evolução das vendas mensais pelas distribuidoras de gasolina 

comum, etanol hidratado e óleo diesel para o Brasil no período de janeiro de 2000 a agosto de 

2015. Como mostra o gráfico, as vendas dos três combustíveis analisados possuem tendência 

ascendente no período. Ressalta-se, entretanto, que no caso do etanol hidratado observa-se 

uma relativa suavização desta trajetória a partir do ano de 2010.    

Gráfico 1: Vendas mensais pelas distribuidoras de gasolina comum, etanol hidratado e 

óleo diesel no Brasil de janeiro de 2000 a agosto de 2015 

 
Fonte: Elaboração própria com dados da ANP. 

Nota: Até 2006 as vendas e o consumo próprio das distribuidoras são incluídos, posteriormente, a partir 

de 2007, apenas as vendas estão incluídas. 

 

 Como destacado anteriormente, com base em Goldemberg e Guardabassi (2009), por 

vários fatores o etanol pode desempenhar um importante papel no cenário nacional. Neste 

sentido, podem-se destacar duas regiões produtoras de etanol, o Centro-Sul e a região Norte-

Nordeste (Signorini e Marjotta-Maistro, 2007). De acordo com o Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento - Sistema de Acompanhamento de Produção Canavieira (MAPA-
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SAPCANA) foi produzido na safra 2015/2016 em Pernambuco, 26.260 m³ de etanol, deste 

total, 6.304 m³ de etanol anidro e 19.956 m³ de etanol hidratado. Em termos de produção entre 

os estados do Nordeste, Pernambuco obteve a segunda maior produção de cana de açúcar no 

mesmo período, perdendo apenas para a Bahia. Todavia, na produção de etanol, ocupa o 

terceiro lugar no ranking ficando atrás de estados como Bahia e Paraíba, já com relação à 

produção de açúcar, ocupou o posto de maior produtor na região para o período. 

 De acordo com o Departamento Estadual de Trânsito de Pernambuco (DETRAN-PE), 

Pernambuco possuía uma frota registrada em outubro de 2015 de 1.248.943 automóveis, 

335.394 veículos de carga (Caminhão e Caminhonete), 37.637 ônibus e micro-ônibus, 

1.025.416 motocicletas e motonetas e 81.834 não enquadrados nas classificações anteriores 

(outros). Em 1990 Pernambuco possuía uma frota registrada de 391.141 veículos, em termos 

per capita isso é equivalente a 0,05, e em outubro de 2015 este número chegou a 2.729.224, 

ou 0,29 em termos per capita. No período de 1990 a 2015 o estado apresentou um crescimento 

significativo da frota de veículos, tanto em termo absoluto quanto per capita. Além disto, 

também é possível observar que Pernambuco, em termos per capita, possui mais veículos que 

a região Nordeste como um todo, embora ainda fique abaixo do nível nacional. 

 Assim, com a expansão observada e a importância deste tipo transporte, não só em 

Pernambuco, mas como destacado, para o Brasil, estudar o comportamento da demanda por 

combustíveis pode ajudar na formulação de políticas públicas para este mercado na economia 

pernambucana. Tal como apresentado no Gráfico 1, no Gráfico 2 apresentam-se as vendas 

mensais pelas distribuidoras de gasolina comum, etanol hidratado e óleo diesel para o Estado 

de Pernambuco no mesmo período. Percebe-se que as trajetórias das vendas em Pernambuco 

seguem a tendência nacional, todavia o hiato diesel-gasolina é menor no estado relativamente 

ao agregado. Além disto, assim como no âmbito nacional, as vendas (proxy para demanda 

pelos respectivos combustíveis) de etanol desaceleraram após 2010. 

Gráfico 2: Vendas mensais pelas distribuidoras de gasolina comum, etanol hidratado e 

óleo diesel em Pernambuco de janeiro de 2000 a agosto de 2015 

 
Fonte: Elaboração própria com dados da ANP. 

Nota: Até 2006 as vendas e o consumo próprio das distribuidoras são incluídos, posteriormente, a partir 

de 2007, apenas as vendas estão incluídas. 
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 O Gráfico 3 mostra a trajetória dos preços de revenda dos três combustíveis para 

Pernambuco. Percebe-se uma tendência de aumento dos preços. As séries estão representadas 

em nível o que torna perceptível o componente sazonal. Também é possível observar que a 

série menos volátil é a de preços de revenda do óleo diesel. 

Gráfico 3: Preço de revenda da gasolina comum, etanol hidratado e óleo diesel em 

Pernambuco de julho de 2001 a agosto de 2015 

 
Fonte: Elaboração própria com dados da ANP. 

 

 Contudo, pode-se sintetizar a cadeia de combustíveis automotivos, de acordo com 

Conselho Administrativo de Defesa Econômica (Cade), em duas grandes etapas antes do 

alcance ao consumidor final. Uma destas é a produção, onde estão incluídas as refinarias de 

petróleo (Petrobrás e Privadas), Centrais Petroquímicas, as usinas/destilarias, os 

formuladores1, e os exportadores e importadores. Já a segunda etapa é a de distribuição, ou 

seja, os distribuidores, os revendedores de varejo e os Transportadores-Revendedores-

Retalhistas (TRRs). Outra característica importante sobre esta cadeia é que no Brasil não há 

verticalização no canal de distribuição varejista, esta é observada somente no canal de 

distribuição atacadista, ou seja, neste último caso, um agente econômico detém vários 

estágios da produção.  

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 Os estudos de demanda por combustíveis no geral utilizam três variáveis 

independentes básicas para explicar o comportamento da demanda de mercado, são elas: o 

preço do bem, o preço do bem substituto/complementar e a renda. Como destaca Silva (2008), 

estudos nesta área são importantes no sentido em que diversos bens e serviços podem ter seus 

preços afetados por choques nos preços dos combustíveis. Entretanto, a depender do objetivo 

da pesquisa, uma gama de variáveis explicativas pode ser incluída com o objetivo de controlar 

determinadas características específicas do comportamento da demanda. Nesta perspectiva, 

existem diversos estudos empíricos na literatura que abordam tal problemática, com diferentes 

                                                           
1 Empresa autorizada que produz gasolina e óleo diesel a partir da mistura de correntes de hidrocarbonetos 

adquiridos no mercado diferentemente das refinarias que usam correntes de hidrocarbonetos de produção própria 

(CADE, 2014). 
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metodologias e variáveis explicativas, tanto para o cenário internacional2 quanto para o 

nacional3. 

Os diversos métodos econométricos utilizados nas estimações das funções demanda 

por combustíveis motivaram Dahl e Sterner (1991) a elencar as diferentes técnicas e seus 

respectivos resultados. Além das diferentes especificações dos modelos, os autores 

evidenciaram um conjunto diversificado de variáveis exógenas que vão desde os componentes 

clássicos da demanda até variáveis de estoques e frota de veículos entre outros controles. Os 

autores fizeram uma comparação dos diversos estudos sobre a demanda por gasolina e 

constataram que este é um bem que possui demanda inelástica ao preço no curto prazo e no 

longo prazo. Nesta abordagem Cardoso et al., (2013), vai além ao enfatizar que mundialmente 

a demanda por combustíveis leves pode ser sintetizada e classificada como inelástica no curto 

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

Em países em desenvolvimento, Ramanathan (1999), ressaltam que os derivados do 

petróleo possuem influencia na balança de pagamentos e no crescimento econômico, ou seja, 

pode se tornar um entrave na dinâmica da economia bem como deixar os países suscetíveis a 

choques nos preços das commodities, como nos períodos dos choques de petróleo. Neste 

sentido, estimaram equações de demanda por gasolina na Índia para o período de 1972 a 

1994. No estudo foram utilizados modelos de séries temporais cointegrados e vetores de 

correção de erros, obtendo-se que a demanda por gasolina na Índia é inelástica ao preço no 

curto prazo, seguindo deste modo, os resultados dos estudos empíricos para outros países.  

Cheung e Thomson (2004) estimaram as elasticidades-preço e renda para China no 

período de 1980 e 1990, constataram através de séries temporais cointegradas assim como no 

caso de Ramanathan (1999), que a demanda por gasolina na China é inelástica ao preço no 

curto prazo. Com relação à elasticidade-renda da demanda, os autores concluíram que no 

curto prazo a quantidade demandada é mais sensível a variações na renda que no longo prazo. 

Na abordagem de modelos de séries temporais cointegrados, Nappo (2007), utilizando 

séries mensais para o período de 1994 a 2006 investigaram as influências da entrada dos 

veículos flex-fuel no Brasil sobre a demanda por gasolina. Os resultados encontrados 

mostraram que a demanda por gasolina após 2003, ou seja, pós-flex tornou-se mais elástica ao 

preço. Essa comparação periódica foi feita através de variáveis binárias. Farina et al., (2010), 

em sua análise do período de 2001 a 2009 para o Brasil, concluíram que a demanda por etanol 

é elástica ao preço no curto prazo, os resultados também foram obtidos com base em séries 

temporais mensais cointegradas. 

Serigati et al., (2010) também estimaram equações de demanda e oferta 

simultaneamente para o etanol no Brasil por (3SLS) Three-Stage Least Squares. Os resultados 

obtidos pelos autores também apontaram para uma demanda elástica do álcool em relação ao 

preço tanto no período pré-flex, quanto no período pós-flex, no entanto houve um aumento, a 

demanda ficou mais elástica ao preço do próprio bem e aos preços dos demais combustíveis. 

Assim, as elasticidades-preço do etanol e elasticidades-preço cruzada da demanda entre etanol 

e gasolina aumentaram com a entrada dos veículos flex-fuel no Brasil. No segundo caso, 

pode-se então sugerir, de acordo com os autores, que houve um aumento da substitubilidade 

entre os bens. 

Também na abordagem de possíveis mudanças nas preferências dos consumidores, 

Souza (2010), fazendo uso de modelos com dados em painel, analisou a demanda por etanol e 

                                                           
2 Para verificar alguns dos estudos mais importantes na literatura ver Espey (1998). 
3 De acordo com Cardoso et al., (2013), exceto o Brasil, um pequeno grupo de países possuem substitutos para a 

gasolina, na concepção dos combustíveis leves. Além do estudo de Cardoso et al., (2013), podem-se destacar os 

seguintes trabalhos para o Brasil: Burnquist e Bacchi (2002), Roppa (2005), Nappo (2007), Schünemann (2007), 

Serigati et al., (2010), Randow et al., (2010), Souza (2010), Freitas e Kaneko (2011), Santos (2012), Santos e 

Faria (2012), Anna e Bastos (2014). 
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gasolina para o Brasil no período de 2001 a 2009 por unidades federativas (cross-section). No 

estudo o autor utilizou como variáveis explicativas, preços da gasolina, preços do etanol, 

consumo de energia elétrica como proxy para a renda, frota de veículos flex, frota de veículos 

movidos a álcool e variáveis binárias como controles. O autor buscou ainda testar a hipótese 

de que o crescimento da frota de veículos flex-fuel teria alterado o comportamento dos agentes 

consumidores. Tal hipótese de fato foi confirmada em parte com os resultados empíricos do 

modelo econométrico, no sentido em que se constatou um aumento da elasticidade-preço 

própria e cruzada para a gasolina e etanol. Embora, ressalte que em alguns casos, próximo à 

paridade não se observou aumento das elasticidades.  

  Randow et al., (2010) estimaram as elasticidades-preço e renda da demanda por 

etanol no Brasil com dados (séries temporais) mensais para o período de julho de 2001 a 

outubro de 2009, usando modelos multivariados (VAR/VEC). Concluíram que tal 

metodologia é apropriada para estimações e que o etanol e a gasolina podem ser considerados 

substitutos imperfeitos (somente no longo prazo) uma vez que a elasticidade-preço cruzada 

foi significativa do ponto de vista estatístico no longo prazo. Já no curto prazo, não existem 

evidências que os bens sejam substitutos (elasticidade-preço cruzada não significativa 

estatisticamente), este último resultado é pouco adequado ao que se observa no ponto de vista 

prático. Todavia, atestaram a existência de tendência que a demanda por etanol se torne mais 

volátil aos preços da gasolina no longo prazo. Com base nas defasagens do modelo, 

identificaram possíveis relações contemporâneas preço-renda-demanda, na medida em que 

tais variáveis defasadas em dois períodos, (t-2), também determinam a demanda no período t. 

Santos (2012) teve como objetivo estudar a sensibilidade da demanda por gasolina, 

etanol e gás natural comprimido no Brasil usando painéis dinâmicos para estimar as equações 

de demanda pelos combustíveis especificados e assim obter as elasticidades de curto e longo 

prazo. Concluíram que a demanda por gasolina, bem como a de gás natural, são inelásticas, 

enquanto o etanol possui demanda elástica. O autor enfatiza que a dinâmica do mercado de 

combustíveis no Brasil parece atrelar-se mais ao etanol que a gasolina e ressalta que a 

implementação da tecnologia flex-fuel afetou de modo significativo às forças de mercado por 

meio da sensibilidade dos agentes consumidores. 

Cardoso et al., (2013), utilizando painéis espaciais dinâmicos objetivaram captar as 

causas das flutuações da demanda por gasolina e etanol no Brasil. Os dados são por estado 

(cross-section) e no período de julho de 2001 a julho de 2011 (série temporal), compondo 

desta forma, um painel balanceado totalizando uma amostra de 3267 observações. 

Constataram que a demanda por etanol é elástica aos preços, enquanto a demanda por 

gasolina não é, no curto e longo prazo. Também ressaltaram que tanto a demanda por gasolina 

quanto a demanda por etanol sofrem influencia maior dos preços da gasolina relativamente 

aos preços do etanol, o que pode ser útil para orientar possíveis políticas.    

Cardoso e Bittencourt (2014) estimaram elasticidades-preço, renda e cruzada da 

demanda por etanol para o Brasil e por região, seus resultados foram obtidos através de 

estimadores (GLS) General Least Squares com correção de heterocedasticidade no curto 

prazo e estimadores (DOLS) Dynamic Ordinary Least Squares no longo prazo. Os resultados 

apresentados mostraram que a demanda por etanol é elástica ao preço no curto e longo prazo, 

e com variáveis binárias constataram o aumento das elasticidades-preço e cruzada da 

demanda após a implementação dos veículos flex-fuel. Os resultados encontrados por Cardoso 

e Bittencourt (2014) corroboram os resultados de Melo (2012), que apontou os preços da 

gasolina como um dos fatores determinantes da demanda por álcool no curto prazo. Isto é, a 

demanda por álcool é sensível a choques no preço da gasolina no curto prazo.  

De modo sucinto, podemos elencar com base em Cardoso et al., (2013), alguns 

estudos e seus respectivos resultados para o Brasil, Burnquist e Bacchi (2002) no período 

1973-1998, elasticidade-preço da demanda por gasolina, (-0.23), elasticidade renda da 
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demanda por gasolina, (0.96),  Alves e Bueno (2003) no período 1974-1999,  elasticidade-

preço da demanda por gasolina, (-0.47), elasticidade renda da demanda por gasolina, (0.12), 

Roppa (2005) no período 1979- 2000, elasticidade-preço da demanda por gasolina, (-0.63), 

elasticidade renda da demanda por gasolina, (0.16), Santos (2012), no período 2001-2011,  

elasticidade-preço da demanda por gasolina, (-0.78). Deste modo, parece haver um consenso 

na literatura nacional sobre a inelasticidade da demanda por gasolina ao preço próprio, assim 

como evidenciado internacionalmente.  

Apesar dos resultados apresentados acima se reportarem ao curto prazo, tais 

características também se mantém no longo prazo. Ademais, como a gasolina é um bem 

essencial tais resultados estão de acordo com a teoria microeconômica. Diante deste 

panorama, espera-se encontrar neste estudo resultados semelhantes, embora o método, como 

dito anteriormente, seja diferente. Já com relação aos estudos da demanda por etanol, parece 

haver uma convergência sobre a classificação do bem com relação à alta volatilidade da 

demanda frente às flutuações no preço. Posto isto, a demanda por etanol é considerada 

elástica (Farina et al., (2010), Serigati et al., (2010), Randow et al., (2010), Souza (2010), 

Santos (2012), Cardoso et al., (2013) e Cardoso e Bittencourt (2014)). Outra questão 

importante é o grau de substituição entre os combustíveis, no geral, de acordo com Santos 

(2012), estes são considerados substitutos imperfeitos.   

 
4. MODELO LINEAR APPROXIMATION ALMOST IDEAL DEMAND SYSTEM 

 O (AIDS) Almost Ideal Demand System proposto por Deaton4 e Muellbauer (1980b) 

tem sido amplamente usado nos estudos empíricos para diversos produtos tanto na literatura 

nacional5 quanto internacional. O AIDS pode ser entendido como uma aproximação de 

primeira ordem para qualquer sistema de demanda (Barbosa et al., 2013). Para desenvolver o 

sistema, os autores supõem preferências (PIGLOG)6 Price Independent Generalized 

Logarithmic, o que permite a agregação e possibilita a análise da demanda sob a perspectiva 

de um agente representativo racional (Pereda, 2008).  De acordo com Barbosa (2012), o 

modelo parte de uma função despesa – classe de preferências PIGLOG – tal como 

especificada na equação 1: 

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

Onde u é a utilidade direta normalizada, isto é, 𝑢 ∈ [0,1], onde, 0, é necessariamente o menor 

nível de utilidade e consequentemente, 1, representa saciedade total e p é um vetor de preços, 

a(p) e b(p) são funções que para Pereda (2008) podem ser interpretadas como sendo o custo 

de sobrevivência [a(p)] e o custo da saciedade total ou prazer em nível máximo [b(p)],  e  que 

assumem as seguintes formas, respectivamente: 

log[𝑎(p)] =  𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖

𝑖

log(p𝑖) +  
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑖) log(p𝑗)                             (2)

𝑗𝑖

 

e 

                                                           
4  Laureado em 2015 com o Prêmio Sveriges Riksbank de Ciências Econômicas em Memória de Alfred Nobel. 
5 Ver por exemplo: Garcia (1998), Asano e Fiuza (2001), Menezes et al. (2002), Pintos-Payeras e Cunha-Filho 

(2007). 
6  De acordo com Coelho (2006), são os casos em que os gastos do agente representativo independem dos preços, 

dependendo somente da distribuição dos gastos. Estes são conhecidos na literatura como (PIGL) Price 

Independent Generalized Linearity, assim as funções despesas dos consumidores são dadas por: 𝐸ℎ(𝑝, 𝑢ℎ) =

𝑘ℎ[𝑎(𝑝)𝛼(1 − 𝑢ℎ) + 𝑏(𝑝)𝛼𝑢ℎ]
1

𝛼. Onde 𝑘ℎ é um escalar que capta as diferenças entre os consumidores. E a 

função dispêndio do consumidor representativo é dada por:  𝐸(𝑝, 𝑢) =  [𝑎(𝑝)𝛼(1 − 𝑢)𝑏(𝑝)𝛼𝑢]
1

𝛼. Tomando a 

forma logarítmica chega-se a (PIGLOG) Price Independent Generalized Logarithmic. 
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log[𝑏(p)] =  𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖

𝑖

log(p𝑖) + 
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗 ln  (p𝑖) log(p𝑗)

𝑗𝑖

+ 𝛽0 ∏ 𝑝𝑖
𝛽𝑖

𝑖

          (3) 

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

log[E(p, 𝑈)] =      𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖

𝑖

log(p𝑖) + 
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑖) log(p𝑗) + 𝑢𝛽0 ∏ 𝑝𝑖

𝛽𝑖

𝑖

        (4)

𝑗𝑖

 

Onde  𝛼𝑖, 𝛾𝑖𝑗e 𝛽𝑖 são parâmetros. Usando o lema de Shephard em (4) obtêm-se: 

𝜕log[E(p, 𝑈)]

𝜕 log(p𝑖)
=  

 p𝑖 q𝑖

E(p, U)
=   𝑤𝑖 =  𝛼𝑖 + ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑗) + 𝛽𝑖𝑢𝛽0 ∏ 𝑝𝑖

𝛽𝑖

𝑖

            (5)

𝑗

 

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

𝑢∗ = [log(𝑌) − 𝛼0 +  ∑ 𝛼𝑖

𝑖

log(p𝑖) +
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑖) log(p𝑗)

𝑗𝑖

] 𝛽0 ∏ 𝑝𝑖
𝛽𝑖

𝑖

⁄       (6) 

 Substituindo 𝑢∗em 𝜕log[E(p, 𝑈)] 𝜕 log(p𝑖)⁄ , pode-se escrever a parcela dos gastos de 

n produtos individualmente no gasto total como os logaritmos dos preços e da renda. 

Ademais, tal modelo preserva as propriedades da teoria do consumidor (propriedades da 

função demanda)7 (Barbosa, 2012). Deste modo, partindo da função despesa especificada, o 

modelo AIDS pode ser descrito como: 

 𝑤𝑖 =  𝛼𝑖 +  ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑗) +  𝛽𝑖 log (
𝑌

𝑃
)

𝑗

                                          (7) 

Onde  𝑤𝑖 representa a parcela dos gastos com o consumo do i-ésimo bem, Y é o gasto total, 

isto é, 𝑌 =  ∑  𝑝𝑖 𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1 ,  p𝑗 corresponde ao preço do j-ésimo bem e P corresponde a um índice 

de preços que pode ser descrito da seguinte forma: 

log 𝑃 =      𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖

𝑖

log(p𝑖) +  
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑖) log(p𝑗)                       (8)

𝑗𝑖

 

Em que a equação (7) satisfaz as restrições impostas pela teoria do consumidor dadas a 

seguir: 

Restrições de aditividade 

∑ 𝛼𝑖

𝑖

= 1, ∑ 𝛽𝑖

𝑖

= 0,        ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑖

= 0                                      (9) 

Restrições de Homogeneidade 

∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑗

= 0                                                              (10) 

                                                           
7  De acordo com Mas-Colell et al., (1995), são: 

i) Satisfaz a lei de Walras (adding-up): 

∑ 𝑝𝑙𝑥𝑙(𝑝, 𝑤) = 𝑤 

ii) Homogênea de grau zero, então para todo p e w tem-se: 

∑
𝜕𝑥𝑙(𝑝, 𝑤)

𝜕𝑝𝑘

𝑝𝑘 +
𝜕𝑥𝑙(𝑝, 𝑤)

𝜕𝑤
𝑤 = 0; 𝑙 = 1, … , 𝐿

𝐿

𝑘=1

 

iii) Agregação de Cournot: 

∑ 𝑝𝑙

𝜕𝑥𝑙(𝑝, 𝑤)

𝜕𝑝𝑘

+ 𝑥𝑘(𝑝, 𝑤) = 0; 𝑘 = 1, … , 𝐿

𝐿

𝑙=1

 

iv) Agregação de Engel: 

∑ 𝑝𝑙

𝜕𝑥𝑙(𝑝, 𝑤)

𝜕𝑤
= 1

𝐿

𝑙=1
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Restrições de Simetria     𝛾𝑖𝑗 =  𝛾𝑗𝑖                                                                                                    (11) 

Em estudos empíricos, com objetivo de tornar o modelo linear, usa-se 

convencionalmente o índice de preços de Stone (Cardoso, 2006; Pintos-Payeras, 2009; 

Barbosa, 2012). Deaton e Muellbauer (1980a) sugerem que o NL-AIDS (não linear AIDS) 

com o índice de preços descrito acima, pode ser aproximado pelo (LA-AIDS)8 Linear 

Approximation AIDS, de modo que: 

logP = ∑  𝑤𝑖 log(p𝑖)                                                        (12)

𝒏

𝒊=𝟏

 

Para o caso onde os dados são de séries temporais, como neste artigo, Deaton e 

Muellbauer sugerem que o modelo deve ser estimado em diferenças, dado o problema de não-

estacionariedade e correlação serial. Deste modo, como descrito em Coelho (2006), 

diferenciando a equação (7) temos: 

d wi =   ∑ 𝛾𝑖𝑗 dlog(pj) +  𝛽𝑖(dlog

j

(Y) − dlog(P))                              (13) 

Onde: 

dlog(Y) =  ∑ 𝑤𝑗dlog(pj) + ∑ 𝑤𝑗dlog(qj) = dlogP + dlogQ                        (14)

jj

 

Assim, a equação (13) torna-se: 

d wi =   ∑ γij dlog(pj) +  𝛽𝑖dlog

j

(Q)                                        (15) 

Para o processo de estimação deve-se transformar o modelo em diferenças finitas 

(COELHO, 2006): 

∆ wit =   𝛽𝑖Δlog(Q) +  ∑ γij ∆log(pj)

j

                                              (16) 

Onde: 

∆ 𝑤𝑖𝑡 =   𝑤𝑖𝑡 −  𝑤𝑖(𝑡−1)                                                   (17) 

∆log(Q) = ∑ wit ∆log(qit)

i

                                                   (18) 

Uma forma alternativa9 para trabalhar com série de tempo pode ser vista em Taljaard 

et al., (2004), os autores usaram a substituição proposta por Eales e Unnevehr (1988) do 

                                                           
8 No caso do modelo linear, as elasticidades-preço Marshallianas são dadas por: 

𝜂𝑖𝑗 =  
𝜕 𝑤𝑖

𝜕 ln(p𝑗)

1

 𝑤𝑖

− 𝛿𝑖𝑗 =  
𝛾𝑖𝑗 −  𝛽𝑖 (𝑤𝑗 + 𝛽𝑗 ln (

𝑌
𝑃

) )

 𝑤𝑖

−  𝛿𝑖𝑗      ∀𝑖, 𝑗 

. 

Onde 𝛿𝑖𝑗 é o delta de Kronecker, 𝛿𝑖𝑗 = 1 se 𝑖 = 𝑗, e 𝛿𝑖𝑗 = 0 se 𝑖 ≠ 𝑗 (Resende Filho et al., 2012). A elasticidade 

gasto é dada por: 

 

𝜂𝑖𝑥 =  
𝜕 𝑤𝑖

𝜕 ln(x)

1

 𝑤𝑖

+ 1 =  
𝛽𝑖

 𝑤𝑖

+ 1    ∀𝑖 

Usando as equações de Slutsky podemos determinar as elasticidades-preço Hicksianas (compensadas), que são 

dadas por: 

𝜖𝑖𝑗 =  𝜂𝑖𝑗 +  𝑤𝑗𝜂𝑖𝑥   ∀𝑖, 𝑗      
9 Neste caso, as elasticidades-preço marshallianas, hicksianas e elasticidade gasto podem ser obtidas de acordo 

com Taljaar et al., (2004), respectivamente por: 

𝜂𝑖,𝑡 =  
𝛾𝑖𝑡

𝑤𝑡̅̅ ̅
− 𝛽𝑡 (

𝑤𝑗̅̅ ̅

𝑤𝑖̅̅ ̅
) − 𝛿𝑖𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝜖𝑖,𝑡 =  
𝛾𝑖𝑡

𝑤𝑡̅̅ ̅
− 𝛿𝑖𝑗 + 𝑤𝑗̅̅ ̅ 
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índice de preços de Stone tradicional, por um índice no qual as parcelas do gasto são 

defasadas em um período para evitar problemas de simultaneidade. Deste modo, podemos 

escrever o modelo da seguinte forma: 

 𝑤𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 +  ∑ 𝛾𝑖𝑗 log(p𝑗𝑡) +  𝛽𝑖 (log(𝑌𝑡) − ∑  𝑤𝑖,𝑡−1 log(p𝑖𝑡)

𝒏

𝒊=𝟏

)

𝑗

                         (19) 

Assim, é preciso testar a estacionariedade das séries. Para tanto foram utilizados os 

testes Augmented Dickey-Fuller - Teste ADF de Said e Dickey (1984) - e o Teste Phillips-

Perron, de Phillips e Perron (1988). No primeiro tem-se: 

∆𝑌𝑡 =  𝜇 −  (1 − ∑ 𝜓𝑖

𝑝

𝑖=1

) 𝑦𝑡−1 +  ∑ (− ∑ 𝜓𝑗+1

𝑝−1

𝑗=𝑖

) Δy𝑡−𝑖 +  𝜖𝑡

𝑝−1

𝑖=1

               (20) 

Sendo 𝑌𝑡, um processo AR(p) e 𝜖𝑡 ~ 𝑅𝐵(0, 𝜎2). O teste ADF tem como hipótese nula, 

H0, a não-estacionariedade, então se procura a rejeição de H0. Uma correção não paramétrica 

do teste DF foi proposta por Phillips e Perron (1988), onde não é preciso identificar a ordem 

do processo autorregressivo para expurgar a correlação serial dos resíduos, a hipótese nula do 

teste Phillips-Perron é a não-estacionariedade (BUENO, 2011). 

 

4.1 DADOS UTILIZADOS 

 

 Os dados são de séries temporais e compreendem o período do terceiro trimestre de 

2001 (2001.T3) ao primeiro trimestre de 2015 (2015.T1), totalizando, desta forma, 55 

observações em cada série da amostra para o estado de Pernambuco. O período foi escolhido 

de acordo com a disponibilidade dos dados. As séries usadas são preços da gasolina comum 

(pgc), preços do etanol hidratado (peh), preços do óleo diesel (pde), quantidade vendida pelas 

distribuidoras, de gasolina comum (qgc), etanol hidratado (qeh) e óleo diesel (qde). Além 

destas séries utilizou-se a série consumo das famílias (x), representando o gasto total com 

bens de consumo, que foi usada para construir as séries das parcelas dos gastos com cada 

combustível analisado. A Tabela 1 apresenta as estatísticas descritivas das variáveis. 

Tabela 1: Estatísticas Descritivas 

Variável Média Desvio Padrão Mínimo Máximo 

pgc 0,039 0,005 0,0314 0,0492 

peh 0,0270 0,0023 0,0235 0,0351 

pde 0,0282 0,0023 0,0249 0,03266 

pout 72,7281 18,7024 38,7847 108,213 

qgc 2,13e+08 8,20e+07 1,33e+08 4,03e+08 

qeh 4,15e+07 2,60e+07 9,43e+06 1,01e+08 

qde 2,79e+08 8,33e+07 1,83e+08 5,11e+08 

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

Fonte: Elaboração própria. 

 

A série de gasto com cada combustível foi construída com base nas séries de preços e 

quantidades. A série do preço dos demais bens (pout) incluídos no sistema de demanda 

estimando foi construída nos moldes de Brester e Schroeder (1995) e usado por Resende Filho 

                                                                                                                                                                                     

𝜉𝑖 =  
𝛽𝑖

𝑤𝑖̅̅ ̅
+ 1 

Onde 𝛾𝑖𝑡e 𝛽𝑡 são parâmetros estimados via método (SUR) Seemingly Unrelated Regressions e 𝑤𝑡̅̅ ̅ representa a 

despesa média. 
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et al., (2012)10. As séries de preços e consumo foram deflacionadas pelo Índice Geral de 

Preços - Disponibilidade Interna (IGP-DI). Todas as séries, exceto o consumo das famílias, 

que foi obtida no IPEADATA, foram obtidas junto a Agência Nacional do Petróleo, Gás 

Natural e Biocombustíveis (ANP).  

 

4.2       MODELO EMPÍRICO 

 
Com base na equação (19) incorporando o termo de erro, o sistema de equações 

estimado é o seguinte: 

 𝑤𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 +  ∑ 𝛾𝑖𝑗 ln(p𝑗𝑡) +  𝛽𝑖 (ln(𝑌𝑡) − ∑  𝑤𝑖,𝑡−1 ln(p𝑖𝑡)

𝒏

𝒊=𝟏

)

𝑗

+ 𝜇𝑖𝑡            (21) 

Onde  𝑤𝑖𝑡 é a parcela do gasto com o bem i (i = gasolina comum, etanol hidratado, óleo diesel 

e um bem agregado que representa todos os outros bens de consumo não incluídos 

explicitamente no sistema) no período t (t = 2001.T3, ..., 2015.T1); p𝑗𝑡 é o preço do bem j; 𝑌𝑡 

é o consumo das famílias;  𝑤𝑖,𝑡−1 é  a parcela do gasto com o bem i defasada em um período; 

p𝑖𝑡 é o preço do bem i; e 𝜇𝑖𝑡 é o termos de erro estocástico. 

Como a soma das parcelas dos gastos é sempre igual a um, uma das quatro equações 

do sistema deve ser retirada para evitar problemas com a matriz de covariância, isto é, 

singularidade, tal procedimento é comum na literatura para esse tipo de modelo (Resende 

Filho et al., 2012). Neste caso, optou-se por retirar a equação referente aos demais bens de 

consumo. O modelo descrito acima foi estimado pelo método SUR - Seemingly Unrelated 

Regressions, proposto por Zellner (1962) e Srivastava e Giles (1987), amplamente usado nas 

análises empíricas que estimaram o sistema de demanda quase ideal de Deaton e Muellbauer. 

De acordo com Barbosa et al., (2013), modelos de equações aparentemente não relacionadas 

são extensões do modelo de regressão linear, e podem ser entendidos como um sistema de 

várias equações de regressão com erros correlacionados. 
 

5. ANÁLISE DOS RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nem todas as séries usadas neste estudo se mostraram estacionárias em nível, o que 

reforça a hipótese do uso do modelo em diferenças. Diante desta constatação, optou-se por 

utilizar as séries diferenciadas em primeira ordem. Com o objetivo de testar se as séries 

diferenciadas são de fato estacionárias, novamente recorreu-se aos testes ADF e Phillips-

Perron, os resultados dos testes encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.  

Como pode ser visto na Tabela 2, rejeita-se a hipótese nula para todas as séries, ou 

seja, todas as séries, exceto xp2 (gasto total dividido pelo índice de preços construído com 

parcelas do gasto defasadas) que é estacionária em nível, são estacionárias em primeira 

diferença, de acordo com o teste ADF.  

No intuito de corroborar os resultados deste teste, a Tabela 2 mostra que também é 

possível rejeitar a hipótese nula do teste Phillips-Perron. Ressalta-se que outro fator 

importante que contribui para a adoção do modelo com séries diferenciadas é correção de 

possíveis problemas de autocorrelação serial, como destacado anteriormente. Mesmo que tal 

procedimento implique uma redução na amostra, os ganhos em termos de ajuste do modelo 

são significativos. 

                                                           
10 A partir da série trimestral do IGP-DI, gerou-se a série da seguinte forma: 𝐼𝐺𝑃 − 𝐷𝐼𝑡 =  ∑ 𝑝𝑖𝑡𝑤𝑖𝑡

4
𝑖=4 , 

resolvendo a equação para 𝑝4𝑡, isto é, para o preço de todos os demais bens não incluídos no sistema de 

equações, onde 𝑝𝑖𝑡  representa o preço do i-ésimo bem no período t e 𝑤𝑖𝑡corresponde à parcela do gasto com o i-

ésimo bem no período t. 
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Tabela 2: Teste ADF de raiz unitária 

TESTE DICKEY-FULLER AMPLIADO (ADF) 

Variável 
Estatística 

do teste 
P- valor 

Valor 

crítico: 

1% 

Valor 

crítico: 

5% 

Valor 

crítico: 

10% 

dlnpgc -8,165 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpeh -6,217 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpde -6,333 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpout -6,379 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dwgc -10,250 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dweh -9,853 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dwde -7,775 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

dwout -8,361 0,0000 -3,576 -2,928 -2,599 

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

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da 

pesquisa. 

   

Tabela 3: Teste Phillips-Perron de raiz unitária 

TESTE PHILLIPS PERRON 

Variável Estatística do teste 

Valor 

crítico: 

1% 

Valor 

crítico: 

5% 

Valor 

crítico: 

10% 

P- valor 

dlnpgc 
Z(rho) -60,696 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -8,176 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpeh 
Z(rho) -46,357 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -6,230 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpde 
Z(rho) -47,949 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -6,343 -3,576 -2,928 -2,599 

dlnpout 
Z(rho) -47,305 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -6,386 -3,576 -2,928 -2,599 

dwgc 
Z(rho) -69,700 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -10,388 -3,576 -2,928 -2,599 

dweh 
Z(rho) -71,005 -18,954 -13,324 -10,718 

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

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

0,0000 
Z(t) -7,772 -3,576 -2,928 -2,599 

dwout 
Z(rho) -59,630 -18,954 -13,324 -10,718 

0,0000 
Z(t) -8,389 -3,576 -2,928 -2,599 

xp2 
Z(rho) -12,226 -18,954 -13,324 -10,718 

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

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 
 

Assim como feito por Taljaard et al., (2004) que aplicou o modelo com dados da 

África do Sul sobre a demanda por carnes, verificou-se a possibilidade das séries serem 

cointegradas. O resultado do teste de cointegração indica que as séries são cointegradas, deste 

modo, existe uma relação de longo prazo entre as variáveis aqui analisadas. O modelo 

especificado na equação (23) foi estimado pelo SUR restrito, ou seja, foram impostas as 

restrições destacadas anteriormente de simetria e homogeneidade. Deste modo, obtiveram-se 

os parâmetros necessários para o cálculo das elasticidades. Na Tabela 4 apresentam-se os 

resultados das estimações. Acrescenta-se ainda que, como destacado em seções anteriores, 

muitos trabalhos incluem dummies para captar os efeitos da implementação dos veículos flex-

fuel. Seguindo este raciocínio, a partir do primeiro trimestre de 2003 a variável binária 

incluída (d1) assume valor igual um e zero para períodos anteriores, tendo como objetivo 
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controlar para possíveis mudanças na demanda por combustíveis em função da 

implementação destes veículos. 

Tabela 4: Estimações Seemingly Unrelated Regressions  

 Variáveis 

explicativas 

Parâmetro 

estimado 

Desvio 

Padrão 
Z P>z 

qgc 

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

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

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

dlnpout 0,0351552 0,0097267 3,61 0,000* 

xp2 -0,0135702 0,0074692 -1,82 0,069** 

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

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

qeh 

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

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

dlnpde 0,0049975 0,00328 1,52 0,128 

dlnpout -0,0119979 0,0033164 -3,62 0,000* 

xp2 -0,0031634 0,0024119 -1,31 0,19 

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

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

qde 

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

dlnpeh 0,0049975 0,00328 1,52 0,128 

dlnpde 0,0205875 0,0127239 1,62 0,106 

dlnpout 0,0186315 0,0161975 1,15 0,25 

xp2 -0,0126722 0,0122087 -1,04 0,299 

d1 -0,0039843 0,0038272 -1,04 0,298 

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

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

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

 A Tabela 5 apresenta as elasticidades calculadas com os parâmetros estimados 

utilizando as equações especificadas anteriormente. Como pode ser observado as elasticidades 

para a demanda por gasolina comum, tanto a hicksiana quanto a marshalliana em valor 

absoluto são menores que 1, indicando que a demanda por gasolina é inelástica ao próprio 

preço, tal resultado está de acordo com os apresentados em Alves e Bueno (2003), Roppa 

(2005) e Santos (2012) que também obtiveram evidências sobre essa característica da 

demanda por gasolina. 

Tabela 5: Elasticidades estimadas 

 

Elasticidade-preço 

compensada 

(Hicksiana) 

Elasticidade-preço 

Marshalliana 
Elasticidade Gasto 

Gasolina C -0,961452555 -0,9953008 0,713820224 

Etanol H -0,975760802 -1,0077684 0,498422231 

Óleo Diesel -0,93325909 -0,9667403 0,725433071 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

 Com relação ao etanol, enquanto a elasticidade-preço compensada é menor que um em 

valor absoluto, a elasticidade-preço marshalliana é ligeiramente maior que um também em 

valor absoluto. Diante deste diagnostico, somente o caso da elasticidade-preço marshalliana 

está de acordo com trabalhos como o de Randow et al., (2010), Souza (2010), Santos (2012), 

Cardoso et al., (2013) e Cardoso e Bittencourt (2014) que sugeriram que o etanol possui demanda 

elástica ao próprio preço. Quanto às elasticidades-preço para o óleo diesel, observa-se que em 
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ambos os casos a demanda por tal combustível pode ser considerada inelástica. Dado o 

panorama descrito para o cenário nacional e estadual, esperava-se tal resultado para o diesel, 

já que se trata de um bem essencial e como determina a teoria microeconômica, a demanda 

deve ser inelástica à volatilidade dos preços. Ademais, a série de preços para este bem se 

mostrou mais estável que as demais. 

 Neste contexto, o modelo parece descrever o comportamento da demanda, 

principalmente de gasolina e etanol e sugerir resultados semelhantes às diversas metodologias 

já empregadas em outras pesquisas. Isto pode indicar que o modelo derivado por Deaton e 

Muellbauer é adequado para estudos deste mercado com ganhos em relação aos demais 

modelos tradicionalmente utilizados na literatura por estar respaldado em um modelo teórico 

consistente. Ressalta-se, entretanto, que alguns cuidados do ponto de vista técnico devem ser 

tomados no sentido de preservar características estatísticas aceitáveis. Uma possível estratégia 

seria aplicar alguns testes, como por exemplo, o de quebra estrutural, como feito em Taljaard 

et al., (2004). Feito isso, e de posse dos períodos mais voláteis dos resíduos das equações, 

incluir variáveis dummies para corrigir o problema no intuito de melhorar a qualidade do 

ajuste do modelo do ponto vista individual dos parâmetros.  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O presente estudo teve como objetivo estimar um sistema de demanda via modelo 

(LA-AIDS) Linear Approximation Almost Ideal Demand System por gasolina comum, etanol 

hidratado e óleo diesel para Pernambuco. Como descrito em seções anteriores, estes 

representam os três principais combustíveis na perspectiva de mercado. Dado o crescimento 

significativo da frota de veículos em Pernambuco, bem como a importância do modal 

rodoviário, modelar as características da demanda para estes bens pode ajudar na formulação 

de políticas públicas. Além disto, Pernambuco é um grande produtor de cana de açúcar, 

matéria prima base para fabricação do etanol, combustível alternativo a gasolina e melhor sob 

vários aspectos já salientados. Assim, por esta óptica conhecer melhor a demanda por etanol 

no estado também pode ser útil. 

Os resultados aqui encontrados são semelhantes aos observados na literatura, no 

sentido em que apontam para a inelasticidade-preço da gasolina e diesel, o que é esperado 

dado a essencialidade destes bens. Evidências de que a gasolina possui demanda inelástica 

também foram encontradas em Burnquist e Bacchi (2002), Alves e Bueno (2003), Roppa 

(2005) e Santos (2012). Além disto, também foi possível sugerir com base nas estimativas, 

que a demanda por etanol é elástica, por ter elasticidade-preço marshalliana maior que um em 

valor absoluto, convergindo para os resultados já encontrados em outros estudos como o de 
Farina et al., (2010), Serigati et al., (2010), Randow et al., (2010), Souza (2010), Santos (2012), 

Cardoso et al., (2013) e Cardoso e Bittencourt (2014). 

Este estudo avança na literatura ao incorporar um modelo que preserva os 

pressupostos microeconômicos da teoria do consumidor possibilitando a ligação direta do 

modelo teórico com a estratégia empírica. Desta forma, os resultados encontrados podem 

auxiliar os policy makers na formulação de políticas direcionadas para este mercado no 

âmbito estadual. Cabe ressaltar ainda que, as evidências obtidas através do LA-AIDS apontam 

para as mesmas características da demanda pelos bens analisados obtidas com métodos 

diferentes, como descrito na seção de revisão de estudos, o que de certo modo, já era 

esperado, e pode sugerir que o modelo teórico bem como a estratégia de estimação se 

adequaram aos dados. 

Extensões para esta pesquisa podem ser feitas no sentido de incluir novas variáveis 

explicativas no sistema de demanda, como os preços e quantidade consumida dos demais 

combustíveis, variáveis atreladas ao setor externo com o objetivo de controlar para os efeitos 
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exógenos sobre a demanda destes bens e frota de veículos são apenas algumas sugestões. 

Ampliar a área geográfica de análise para outros estados, regiões e para o Brasil, também é 

uma sugestão e compõem a agenda de pesquisas futuras. Com mesmo escopo de pesquisa, 

mas utilizando o sistema de demanda quase ideal não linear (NL-AIDS), que é uma extensão 

do modelo utilizado neste estudo também é uma possível extensão desta pesquisa. 
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