Universidade Federal de Juiz de Fora
Pds-Graduagdo em Economia Aplicada

Mestrado em Economia Aplicada

André Suriane da Silva

TRANSMISSAO ASSIMETRICA DE PRECOS:
O CASO DO MERCADO DE GASOLINA POR ATACADO E VAREJO NO BRASIL

Juiz de Fora
2011



André Suriane da Silva

Transmissdo Assimétrica de Precos:
O Caso do Mercado de Gasolina por Atacado e Varejo no Brasil

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacao
em Economia Aplicada, da Universidade Federal de
Juiz de Fora, como requisito parcial para obtencdo do

grau de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Claudio Roberto Fo6ffano Vasconcelos.

Juiz de Fora
2011



Silva, André Suriane.

Transmissao assimétrica de precos : 0 caso do mercado de gasolina
por atacado e varejo no Brasil / André Suriane da Silva. — 2011.

130 f. :il.

Dissertagdo (Mestrado em Economia Aplicada)-Universidade Federal
de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2011.

1. Pregos. 2. Gasolina. I. Titulo.

CDU 338.5




André Suriane da Silva

Transmissdo Assimeétrica de Precos:

O Caso do Mercado de Gasolina por Atacado e Varejo no Brasil

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagao
em Economia Aplicada, da Universidade Federal de
Juiz de Fora, como requisito parcial para obtencdo do

grau de Mestre.

Aprovada em: 14/12/2011

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Claudio Roberto Féffano VVasconcelos
Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof?. Dr?. Silvinha Pinto VVasconcelos
Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Wilson Luiz Rotatori Corréa
Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Leonardo Bornacki de Mattos
Universidade Federal de Vicosa



AGRADECIMENTOS

A Deus, em primeiro lugar, por ter me dado Vida e por proporcionar este momento.

A0S meus pais por me apoiarem em todos 0s momentos.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Claudio Roberto Féffano Vasconcelos, por todo suporte e

dedicacdo na conducdo deste trabalho.

A Prof®. Dr?. Silvinha Pinto Vasconcelos, pela dedicagdo e contribuicdo que engrandeceram

este trabalho.

Ao Prof. Dr. Rogério Silva de Mattos, por todo acompanhamento e pelas criticas e sugestdes

fundamentais a execucdo deste trabalho.

Aos membros da banca, Prof. Dr. Wilson Luiz Rotatori Corréa e Prof. Dr. Leonardo Bornacki

de Mattos, que enriqueceram este trabalho.

A ANP pela disponibilizacdo dos dados, fundamentais a execucao deste trabalho.

Ao CNPQ e a PPGE/UFJF pelo apoio e presenca.

Ao amigo, Prof. Leonardo Augusto Felipe de Mattos, pelas contribuicdes externas.

Aos meus amigos que também fazem parte desta trajetoria.

A minha esposa, Edcléia, por todo amor.



RESUMO

Este estudo analisa a transmissdo assimétrica de precos no mercado de gasolina brasileiro
sobre uma abordagem diferente da existente na literatura nacional, qual seja: a anélise
desagregada em cidades; a relacdo dos ajustamentos de pregos de gasolina no varejo (postos)
em decorréncia de variagdo de precos por atacado (distribuidor); e a relacdo dos ajustamentos
de pregos de gasolina no atacado em relagdo aos pregos ministrados nos municipios
formadores de pregos. Entre as hipdteses sugeridas como principais determinantes destas
assimetrias estdo o custo de ajustamento e a existéncia de mercados ndo competitivos. O
objetivo geral deste trabalho se configurou em analisar a dinamica de precos da gasolina no
varejo e no atacado no Brasil sob um enfoque regional, utilizando dados semanais para 134
cidades do pais, referentes ao periodo entre maio de 2004 e fevereiro de 2011. Foram
utilizando as abordagens de cointegracdo por correcdo dos erros com ajustamentos threshold
(TAR) e momentum threshold e (MTAR). Para o caso do varejo, a principal concluséo, para
amostra selecionada, é que, ha evidéncia estatistica de cointegracdo entre as séries de precos
de gasolina a varejo e atacado em 103 municipios pelo modelo TAR e 96 pelo modelo
MTAR. Quanto a questdo da assimetria do varejo, tanto pela abordagem do Modelo de
Correcdo de Erros Threshold (ECM TAR) quanto Modelo de Correcdo de Erros Momentum
Threshold (ECM MTAR), concluiu-se que em 70 municipios houve ajustamentos simétricos
dos precos. Em termos de distribuicdo espacial dos resultados do varejo, as regides Sudeste e
Sul apresentaram uma propor¢ao maior de municipios com transmissao simétrica de precos.
Este resultado é semelhante aos das regides Centro Oeste e Norte. Entretanto, na regido
Nordeste houve uma inversdo na propor¢do de cidades que apresentaram assimetria em
relacdo as demais regiGes. Em relacdo ao atacado, 115 cointegraram pala analise ECM TAR e
MTAR com os municipios formadores de precgos, os resultados sugerem um alto nivel de
integracdo entre estes mercados para os precos praticados pelo atacado da gasolina. Sobre a
dindmica de pregos, 0s resultados mostraram que no atacado sdo mais fortes as evidéncias de
assimetria com uma proporcdo com de 45% (52 municipios) dos municipios apresentando
relacdo assimétrica pela abordagem ECM TAR e 27% (32 municipios) pela abordagem ECM
TAR. Os resultados tanto do varejo quanto no tacado sugerem um baixo nivel de eficiéncia no
processo de transmissdo de precos, mesmo os resultados da cointegracdo sugerindo uma
relagdo comum de longo prazo entre os precos para os dois niveis de mercado, os resultados
da assimetria mostraram que esta relacdo ndo se da de forma eficiente havendo diferencas nos
ajustes de precos para diferentes choques (positivos e negativos). Assim, nem 0s postos de
gasolina repassam de forma eficiente os precos ao consumidor de alteracdes sofridas no
atacado, nem o atacado repassa aos postos de municipios periféricos os precos praticados em
grandes mercados consumidores préximos de distribuidoras.

Palavras chave: Gasolina, Assimetria de precos, Threshold.



ABSTRACT

This study analyzes the asymmetric price transmission in Brazilian gasoline markets,
discussing a different approach considering the national publications before, as the non
aggregated analysis into the cities, retail gasoline price adjustments ratio in (gas stations) due
to wholesale prices variation (supplier) and the wholesale gasoline price adjustments ratio
comparing the municipalities given the price makers. Among the suggested hypotheses as
major determinants of those asymmetries are the adjustment cost and non-competitive
markets existence. This work aims to analyze retail and wholesale gas prices dynamics in
Brazil under a regional approach, using weekly database for 134 municipalities, between May
2004 and February 2011 period. Cointegration approach for threshold adjustments and
momentum threshold error corrections (TAR) and (MTAR) were used. The main conclusion
for retail industry is cointegration statistical evidence between retail and wholesale price
series in 103 municipalities and 96 by the TAR and MTAR models respectively. For retail
asymmetries, TAR Error Correction Model and MTAR Error Correction Model approaches
pointed to symmetrical price adjustments in 70 municipalities. In terms of spatial distribution
on retail results, southeast and south had a higher proportion of municipalities with
symmetrical transmission prices. This result is similar to the North and Midwest regions.
However, there was a reversal aspect in northeast region. Cities presented asymmetry
considering other regions. Considering wholesale market, 115 municipalities cointegrated by
ECM TAR and ECM MTAR approach with the price makers municipalities. Results suggest
a higher level of integration between these markets for the gasoline wholesale prices. By price
dynamics analysis, asymmetry evidences are stronger with a 45% proportion (52
municipalities) introducing asymmetric relationship by ECM TAR approach and 27% (32
municipalities) by ECM TAR approach. Both retail and wholesale results suggest a low
efficiency by price transmission process. Cointegration results also suggest a common long-
term relationship between prices in retail or wholesale levels. This relation by asymmetry
results is not settled efficiently. There are differences in price adjustments to different shocks
(positive and negative). Thus, no gas stations transfers efficiently prices to consumers
considering market changes and by last, nor the wholesale market transfers to peripheral
municipalities gas stations those existing prices in big markets near the suppliers.

Key words: Gas, Price asymmetry, Threshold



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

LISTA DE ILUSTRACOES

Disperséo dos postos de gasolina por estado, em 2010 ........cccevvvieieneiencneseeeen 21
Logistica da distribuicdo de combustiveis N0 Brasil..............cccocvevevieniivciicceen, 27
MagNITUE 0O AJUSTE .....veeeeieeie ettt e e e sneenee s 31
Velocidade do aJUSTAMENTO ........eviiiiiiieiie e 32
Velocidade e magnitude do aJuSTAMENTO ..........cccoveiierieiiiniiireeeee s 32
APT POSITIVA ...ttt bbb 33
F N I T LAY SRS 34
Localizacao das refinarias N0 Brasil ...........ccccoceiviiiiiiiecc e 62

Diagrama de VVoronoi para as distribuidoras do Brasil .............ccccocvviiiiiiiicnne 64



Gréfico 1. Total de postos de gasolina no Brasil segundo Bandeiras (em mil), de 2000

Gréfico 2. Aliquota do ICMS sobre a gasolina em janeiro de 2008 (€M %)........cccceevevvveneenee.
Gréfico 3. Preco mensal médio do alcool na distribuidora por regido (janeiro de 2004 a

10 1 o (=20 I ) S OPUR PR
Gréfico 4. Preco da mensal médio gasolina na distribuidora por regido (de janeiro de

2004 @ ADNI A8 2011) .. .icieceiecieee ettt et e e e ae s
Gréfico 5. Preco mensal médio da gasolina no posto por regido (de janeiro de 2004 a

ADFIEAE 2011) .ot a bbbt
Gréafico 6. Comportamento do preco semanal da gasolina em Sao Paulo, de maio de

2004 & TEVETrEIr0 08 2005 ........eieiuieieeieeieieiesie sttt sttt e et nbesbesbesnenneas
Gréfico 7. Comportamento do preco semanal da gasolina no Rio de Janeiro e em

Cuiaba, de maio de 2004 a feVereiro de 2005.........cocviiiiiieiiie e see s e s eee e
Gréfico 8. Comportamento do Preco semanal da Gasolina, de maio de 2004 a fevereiro

A8 2005 ... ittt ettt R e E R Rt e Rt et R e re st et e s
Gréfico 9. Disperséao dos valores de p; e p, em relacdo a probabilidade do teste de

assimetria para 0 MOUEIO TAR ..o ste e
Gréfico 10. Dispersdo dos valores de p; e p, em relagdo a probabilidade do teste de

assimetria para 0 MOAEIO MTAR ...
Gréfico 11. Dispersdo dos valores de p; e p, espacial em relagdo a probabilidade do

teste de assimetria para 0 MOAel0 TAR ..o s
Gréfico 12. Dispersdo dos valores de p; e p, em relagéo a probabilidade do teste de

assimetria para 0 MOUEIO IMTAR ..ottt esneene s



Quadro 1. Quadro geral de referéncias

Quadro 2. Testes e hipoteses ...............

Quadro 3. Modelos de analise espacial TAR € MECM TAR ...



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Participacdo das distribuidoras na venda de gasolina do Brasil, em 2000 e

Tabela 2. Averiguacdes Preliminares, Processos e Procedimentos Administrativos e
encaminhados ao CADE no varejo de COMDUSLIVEIS .......ccceecuviieiieiiiieceee e 22
Tabela 3. Caracteristicas dos municipios analisados segundo dados do IBGE, em 2010........ 66
Tabela 4. Modelo de Correcdo de Erros TAR, apenas para municipios que
APIESENTArAM ASSIMETITA ...c.vivitiiti ettt r bbb eneas 73

Tabela 5. Modelo de Correcdo de Erros MTAR, apenas municipios que apresentaram

] 01 - TSSOSO PSTT PRSP 75
Tabela 6. Resultados dos MUNICIPIOS POF FEGIAD .......cvevveveririeieriereere e 76
Tabela 7. Resultado do teste de COINTEGIaGaAD ........ccurerieieiereeite sttt 80
Tabela 8. Teste de Cointegracdo das regides do Brasil com relagdo a S&o Paulo*.................. 81

Tabela 9. Resultados da APT espacial POr regifio ...........coeiereiiiiniiiniseee s 82



ADF
AEHC
AIC
AMC
ANP
APT
ARDL
ARFIMA

ARIMA
BIC
CADE
ECM
GLP
GNV
IBGE
MQO
MTAR
PAM
PIB
RSM
SDE
SEAE
TAR
TVECM
VAR
VECM
VRSM

LISTADE SIGLAS

Dickey-Fuller Aumentado (Sigla em Inglés)

Alcool etilico hidratado combustivel

Critério de informacdo Akaike (Sigla em Inglés)

Areas Minimas Comparaveis

Agéncia Nacional de Petroleo, Gas-Natural e Biocombustiveis.
Transmissdo Assimétrica de Precgos (Sigla em Inglés)

Modelo Autorregressivo de Defasagens Distribuidas (Sigla em Inglés)
Autorregressivo fracionalmente Integrado de Meédias Mdveis (Sigla em
Inglés)

Autorregressivo Integrado de Médias Moveis (Sigla em Inglés)
Critério de informac&o Bayesiano (Sigla em Inglés)

Conselho Administrativo de Defesa Econémica

Modelo de Correcao de Erros (Sigla em Inglés)

Gas liquefeito de petroleo

Gés natural veicular

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Minimos Quadrados Ordinarios

Momentum Threshold Autorregressivo (Sigla em Inglés)
Modelos de Ajustamento Parcial (Sigla em Inglés)

Produto Interno Bruto

Modelos de Mudanca de Regime (Sigla em Inglés)

Secretaria de Direito Econdmico

Secretaria de Acompanhamento Econdmico

Threshold Autorregressivo (Sigla em Inglés)

Modelo Vetorial de Corre¢édo dos erros Threshold

Vetor Autorregressivo

Modelo vetorial de correcdo de erros (Sigla em Inglés)

Modelo Vetorial de Mudanca de Regime (Sigla em Inglés)



SUMARIO

INTRODUGAO.........cooieieeeeeeeee ettt 14
1 MERCADO DE GASOLINA DO BRASIL......covoiiiiiitiiieiee e 19
1.1 Asdivergéncias regionais na formacédo de precos da gasolina no Brasil ..................... 24
2 SOBRE ASSIMETRIA ..ottt 30
2.1 Transmiss80 ASSIMELIICA 0 PreCOS.......cciiiiiiiiiiie et e 30
2.2 Determinantes da APT ......ooi it 34
2.2.1 Determinantes da APT €SPaCIAl.........cccoiiiiiiiiiiiiice s 39
2.3 Literatura empirica SO APT ..ot 42
3 METODOLOGIA ...t e e e e e e e snaee e e 52
3.1  Cointegracdo em Modelos LINEAIES .......cccecvveiieiieeiieiicie et 53
3.2  Modelos de Corrego de Erros TAR € MTAR ... 55
3.3 Modelos empiricos para analise VErtical............c.ccocevieiieie e 58
3.4 Modelos empiricos para anlise eSPaCial..........ccocererriiireiiiieee e 60
3.4.1 Determinacdo das areas de COMPELICAOD .......c.ccveireiieiieiieie et 61
3.5  Fonte e natureza doS dA00S .........ccerveiiiiiiriinieee s 65
4 ANALISE DOS RESULTADOS .....coveiieeeeiieeteeissesiesessesiess s s ssssssessssensssessessessnns 68
4.1  Analise exploratoria dos dados..........cooeieiririeiieieee e 68
4.2  Resultados dos modelos de analise VErtical ...........ccoovviiiiiiiiniiiieeeee e 71
4.3  Resultados dos modelos de analise espacial .............cccooeierriiiiieinc e 79
5 CONCLUSAOD ...ttt 84
5.1  CONSIALrAGOES FINAIS ....vevveiiitiiiiiiieiiee et bbb 86
REFERENCIAS ..ottt 88
ANEXOS. ..ottt ettt b et a et et e et et et re bt neereneens 98
ANEXO 1. MUNicipios @naliSAA0S .........ccerueiriirieieieiierieesie et 98
ANEXO 2. Resultado do Teste DF-GLS para as os dados semanais (5 defasagens)............... 99
ANEXO 3. Teste TAR de COINTEGIaGaO ...c..evvevirieriiriieiieiieie ettt 102
ANEXO 4. Teste MTAR de COINEGIaCa0 ......ccueeverieeiiiieiierieeeesiee e 105
ANEXO 5. Modelo ECM TAR teste de aSSIMetria.........cccccververieiieenieeiesieseeieeseeseeee e 108
ANEXO 6. Modelo ECM MTAR teste de asSIMEetria.........ccovveeeiieneniienienieie e 110
ANEXO 7. Distribuicdo F para hipotese nula ¢gi=¢, = 0, caso de duas variaveis. ................. 112
ANEXO 8. Municipios com resultados simétricos para analise vertical .............c.cccccceeneene. 113

ANEXO 9. Diagrama d& VOIONOI .......cceeieierieitisiesiesiieeeieie ettt enes 114



ANEXO 10. Teste TAR de cointegracdo para analise espacial segundo a divisao

[=T0 o] 0T 1 TSP P PP P TP PRPROR 115
ANEXO 11. Teste MTAR de cointegracdo para analise espacial segundo a divisao

FEGTONAL. ...ttt bbbttt e bbb 118
ANEXO 12. Modelo ECM TAR teste de assimetria espacial por divisdo regional............... 121
ANEXO 13. Modelo ECM MTAR teste de assimetria espacial por diviséo regional. .......... 124
ANEXO 14. Municipios com resultados simétricos para analise espacial .................ccccue..... 127
ANEXO 15. ECM TAR para APT espacial, apenas municipios que apresentaram

] 1001 - TR SO U TRPRTROIN 128

ANEXO 16. ECM MTAR para APT espacial, apenas municipios que apresentaram
] 1G] (T VST SSTROPPSN 130



14

INTRODUCAO

A gasolina € ainda hoje uma das principais fontes de energia para grande parte da
populacdo mundial. No Brasil, mesmo com possibilidade de usar alternativas como o &lcool,
principalmente devido aos carros bicombustiveis, a gasolina ainda tem forte papel no uso de
combustiveis em geral, mantendo a posi¢do do principal combustivel para veiculos leves
(ANP, 2011). A importéancia deste combustivel para grande parte da populacdo mundial
estimulou a intensificacdo de pesquisas em diversos campos da economia sobre o tema. Uma
parte significativa destes trabalhos se voltou para a analise do comportamento dos pregos da
gasolina no mercado varejista, preocupados principalmente com estruturas de mercado
anticompetitivas na formacéao de precos do combustivel.

Em meio aos trabalhos que buscam identificar padrdes na dindmica de precos da
gasolina, um numero relevante destes trabalhos se voltou para analisar a existéncia de
assimetrias na transmissao de choques de precos, i.e., a diferenca da resposta, para choques
positivos e negativos, entre os varios niveis de uma cadeia produtiva (fornecedor, produtor,
atacadista, varejista,...) a alteracdes econdmicas sofridas em qualquer etapa desta cadeia. Para
0 mercado a varejo, o problema de Transmissdo Assimétrica de Precos (Asymmetric Price
Transmission), de agora em diante referida como APT, pode ser descrito, de forma
simplificada, como diferencas entre ajustamentos positivos e negativos de precos do mercado
varejista para variagdes no prego do insumo. Tal assimetria tem sido frequentemente estudada
para produtos agricolas’ e para combustiveis (CHEN, et al. 2005; DELTAS, 2008;
BALMACEDA, 2008; WLAZLOWSKI, 2001; UCHOA, 2006, 2008; SILVA et al., 2010).

No mercado de gasolina, a analise da dinamica dos precos ja tinha relevancia na
literatura mesmo antes da crise do petréleo nos anos 60, como pode ser observado pelos
trabalhos de Livingston e Levitt (1959) nos Estados Unidos da América e Dixon (1964) no
Reino Unido, os quais retratam os problemas relacionados ao setor varejista de gasolina. Na
crise do petroleo, durante a década de setenta, houve um grande incremento na literatura sobre
0 tema. Neste periodo é que também surgiram o0s primeiros trabalhos sobre APT,
impulsionados pela introducdo dos modelos ARIMA por Box e Jenkins (1970), de derivacgdes
do modelo de Wolffram (1971) para identificagdo do APT e dos modelos TAR (Threshold
autoregressive) por Tong (1978).

! para mais informacdes ver: Wolffram (1971); Goodwin e Harper (2000); Confort (2004); Ben-Kaabia e Gil
(2007); Fernandez-Amador et al. (2010).
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Na década de noventa, com o pleno desenvolvimento dos modelos TAR, e dos
diversos métodos de estimacdo proporcionados pelo avango computacional, € que houve um
incremento ainda maior na literatura aplicada sobre APT no mundo (HANSEN, 2011). Enders
e Granger (1998) destacam que, assim como os métodos, o foco dos trabalhos tem mudado ao
longo dos anos, pois, ao invés de simplesmente identificar se existe ou ndo assimetria, boa
parte destes tém se voltado para identificar os diferentes tipos de assimetrias, revelando uma
evolucdo e um refinamento das pesquisas sobre o tema.

No Brasil, a literatura sobre APT ainda é escassa e muito restrita, tanto em termos de
mercados analisados quanto em numero de publicacdes. No setor de combustiveis, pelo
menos do que se tem conhecimento, apenas os trabalhos de Silva et al. (2009) e Uchoa (2006
e 2008) analisaram a APT no pais, ambos relacionando o varejo de combustiveis em relacao
ao preco das commodities. No entanto, estes estudos basearam-se em uma analise agregada,
desconsiderando os diferentes niveis da cadeia produtiva do combustivel, o que mostra como
ainda é recente a pesquisa deste tema no pais.

Em contraposicdo, o setor de combustiveis, em especial o varejo de gasolina, tem
sido foco de um grande namero de investigacdes visando a analise da existéncia de infracdo a
concorréncia, tanto no varejo quanto na distribuicdo?. Uma indicagdo da maior énfase relativa
para as questdes de concorréncia pode ser vista pelo nimero de casos de cartel em postos
investigados pela Secretaria de Direito Econdmico (SDE). Até agosto de 2010,
aproximadamente 22% dos casos em estoque na SDE estavam relacionados com a revenda de
combustiveis (SDE, 2011). Nos ultimos anos, a proporcao de casos relacionados a postos de
gasolina tem se mantido relativamente alta, aproximadamente 15% segundo a SDE (2011),
sendo que a maioria retrata a influéncia dos sindicatos patronais para a coordenagdo e
implementacdo dos acordos.

O grande numero de caso sobre infracdo da concorréncia no setor de combustiveis
em estoque do SDE reflete outro problema, a capacidade de obter provas ou indicios da
existéncia de agdes colusivas secretas ou tacitas. Grande parte dos casos, ndo € solucionada de
imediato ou é descartada pela dificuldade na averiguacéo de préaticas anticompetitivas. Sobre
isto, tem havido um esforco dentro da literatura econdmica na pesquisa de metodologias que
fornecam indicios da existéncia ou néo de conluios®. A literatura econdmica, no entanto ainda

ndo esta completa no sentido de ligar diretamente a assimetrias de pregos a existéncias de

2 Ver, como exemplo: Nunes e Gomes (2005), Ragazzo e Silva (2006), Leite et al. (2009), Vasconcelos e
Vasconcelos (2008) e Araujo Jr. et al. (2011).

% Ver, como exemplo: Vasconcelos e Vasconcelos (2005), Ragazzo e Silva (2006), Vasconcelos e Vasconcelos
(2008), Vasconcelos e Vasconcelos (2009)
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acOes de marcado anticompetitivas, principalmente pela dificuldade de se modelar uma
grande quantidade de acOes destes agentes que poderiam gerar assimetria na dinamica dos
precos. Porém, a analise da dindmica de precos traz indicios relevantes sobre a questdo do
comportamento dos agentes e até mesmo indicios sobre a existéncia no ndo de conluios.

Assim, em vista da Teoria Econdmica estar ainda em desenvolvimento, a justificativa
geral e aparentemente mais s6lida para se realizar o estudo sobre a transmisséo vertical® de
choques, i.e., sobre varios niveis de mercado, é dada por Goodwin e Harper (2000), os quais
destacam que tal transmissdo € uma importante caracteristica descritiva da operacéo global do
mercado. Como 0 pre¢o é um mecanismo primario em que inumeros niveis de mercado estéo
unidos, a extensdo deste ajuste e a velocidade em que os choques sdo transmitidos entre 0s
precos para produtores, atacadistas e varejistas, sao importantes fatores que refletem as agdes
dos participantes nestes diferentes niveis de mercado. Os autores destacam que a natureza
assim como a velocidade e a extensdo dos ajustes fornecem importantes informacoes
estruturais sobre um setor ou uma cadeia produtiva, e que estas tém importantes implicagoes
para a descoberta de margens de comercializacao, de crescimento das firmas e de préaticas de
precificacdo de markup.

Para o caso da transmissio espacial® de choques, 0s mesmos aspectos podem ser
ressaltados quanto a dindmica de precos, somados a importancia da integracdo regional de
mercados e a arbitragem de precos entre regides. Abdulai (2007) argumenta que a existéncia
de assimetrias espaciais, ou a ndo integracdo de mercados, podem gerar movimentos
ineficientes dos agentes, tanto produtores quanto consumidores, e do poder publico, e ndo
resultar em um estado 6timo de producdo e consumo. O autor ressalta importancia da analise
da transmissao espacial de pregos entre mercados espacialmente separados para identificacao
destas distor¢des. Além disso, os modelos de APT para analise espacial, assim como os de
analise vertical, fornecem informacdes relevantes sobre a eficiéncia dos mercados na
dindmica de pregos.

Portanto, a busca pela identificacdo de assimetria de precos no mercado de gasolina
advém do fato de se acreditar que desta analise seja possivel compreender melhor a dindmica
de precos deste produto e extrair importantes indicios sobre a formacao de carteis. A principal
justificativa do estudo assimetria no pais, para 0 mercado de gasolina, advém principalmente
do histérico de conluios no setor, listados na literatura como principal causa de assimetria nos

diversos mercados analisados, e, portanto pressupostos relevantes para existéncia de

* Relaciona a dindmica de precos entre em um mesmo mercado para os diferentes niveis de sua cadeia produtiva.
® Relaciona a dinamica de precos entre mercados homogéneos espacialmente separados.
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assimetria. Entretanto, como afirmam Meyer e Von Cramon-Taubadel (2002), a Teoria
Econdmica referente as causas da APT ainda esta em desenvolvimento. Comumente assume-
se que tais assimetrias sdo causadas pelo poder de mercado e, por consequéncia, evidéncias
empiricas desses processos sdo justificativas de intervencdo governamental. A outra
justificativa j& listada pode ser relacionada com a necessidade de se identificar métodos
empiricos que permitam levantar indicios sobre a existéncia de condutas anticompetitivas
como a existéncia de cartel.

Desta forma, visando compreender um angulo especifico da dindmica de precos do
mercado de gasolina brasileiro, no presente estudo realiza-se a analise vertical de APT,
relacionando distribuidoras e postos, e investiga-se 0 setor atacadista entre cidades pela
analise espacial de APT. O intuito é fazer uma descricdo do processo de APT no pais,
buscando, até onde for possivel, tracar um perfil da APT nos municipios brasileiros ao
relacionar os padrdes entre os resultados e as caracteristicas destes, tanto no atacado quanto
no varejo. Além disto, neste trabalho busca-se discriminar os principais fatores que
determinam a APT no Brasil, utilizando dados semanais dos precos da gasolina nos postos e
nas distribuidoras para os principais municipios do pais.

Diferentemente de Silva et al. (2009) e Ucho6a (2006, 2008), que analisaram a APT
do pais de forma agregada, nesta pesquisa adotou-se uma andlise desagregada, para 0S
principais municipios brasileiros, afim de se regionalizar as andlises e evitar erros de
agregacao dos dados. Além disto, os dados utilizados na analise vertical relacionam os precos
das distribuidoras como fator de insumo, ao invés do preco do petréleo no mercado
internacional, pois, havendo assimetria entre 0 mercado internacional de petréleo e o prego no
posto, ndo fica claro em que nivel do setor a assimetria ocorreu. Cabe destacar ainda que, no
caso do Brasil, as transmissdes dos choques de precos do petrdleo para o preco a varejo da
gasolina podem ser ainda mais conflitantes devido a presenca da Petrobras (empresa
controladora de grande parte do setor) e do alcool na composi¢cdo do combustivel comum. A
Petrobras, por ser uma empresa de controle estatal, esta sujeita a atuaces politicas que
impedem a livre dindmica de precos entre mercado interno e externo. Da mesma forma, o
alcool, por fazer parte da composicdo do combustivel comum, pode amortecer variagdes do
preco do petroleo no mercado internacional, fator que pode gerar resultados erréneos entre
andlise interna e externa.

Neste trabalho, além desta introducdo, sdo apresentados, no capitulo 1, as
caracteristicas do mercado de combustiveis no Brasil. O capitulo 2 descreve o0s processos de

APT e seus determinantes em conjunto com uma revisao da literatura empirica sobre o tema.
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No capitulo 3, estdo a metodologia e a descricdo do banco de dados utilizado. No capitulo 4,
0s principais resultados obtidos, e a conclusdo no capitulo 5.
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1 MERCADO DE GASOLINA DO BRASIL

Nos ultimos 20 anos, 0 mercado de combustiveis no Brasil tem passado por grandes
transformacdes, como o processo de privatizacdo de varias empresas do setor, entre 1992 e
1996, o fim do monopdlio da Petrobras, a liberagdo parcial dos pregos para distribuigdo e
revenda, a criacdo de uma agéncia reguladora a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo) em
1997, e a liberacdo total dos precos em 2001, em todos os estagios da cadeia produtiva (ANP,
2011).

A flexibilizacdo da entrada no setor petroquimico, a partir de 1993, apesar de
provocar um significativo aumento no nidmero de distribuidoras, ndo chegou a resultar numa
significativa concorréncia entre as integrantes. Grande parte do mercado ainda permaneceu
sob o controle de um nimero pequeno de distribuidoras: por exemplo, 5 (cinco) distribuidoras
de gasolina controlavam em 2000, 68,4% do mercado de gasolina no varejo, passando para
73% em 2010, conforme Tabela 1. Utilizando o indice de concentracdo HHI® das 5 maiores
empresas, fica ainda mais claro o aumento no nivel de concentracdo deste mercado em 2000 o
HHI era de 985.54 em 2010 o HHI subiu para 1469.07, tal aumento se deve principalmente ao
aumento da participacdo das distribuidoras BR de 20% em 2000 para quase 30% em 2010.
Assim, mesmo havendo a abertura do mercado para a atuagdo de novas distribuidoras, o
resultado nos Ultimos 10 anos foi um aumento da concentracdo das vendas das grandes
empresas. Para que as pequenas distribuidoras obtivessem fblego para permanecer no
mercado, foi necessario o estabelecimento de um sistema de quotas pela ANP para garantir as
distribuidoras emergentes condi¢Ges comerciais similares as das grandes empresas. (NUNES;
GOMES, 2005; LEITE, et al., 2009).

Conjuntamente com o aumento do numero de distribuidoras e a liberacdo do setor
houve um aumento da incidéncia de casos relacionados a adulteracdo de combustiveis e a
sonegacdo de impostos. Houve também um crescimento da participacdo dos postos com
bandeira branca, i.e., sem vinculo contratual permanente com as distribuidoras, que
aumentaram sua participacdo no total de postos, entre 2000 e 2010, de 8% para 45%,
conforme Gréafico 1. Mas, de uma forma geral, 0 aumento do nimero de distribuidoras, apesar
de parecer ndo ter garantindo uma maior competicdo no setor atacadista, levou a um maior

grau relativo de competicdo no setor varejista, a0 permitir a disseminacdo dos postos de

® indice de Herfindahl-Hirshman de Herfindahl (1950): o indice representa o somatério do quadrado da
proporcdo que cada empresa tem no mercado, seu valor maximo é 10.000 quando uma empresa detém 100% do
mercado.
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bandeira branca, e a expansdo das pequenas refinarias (ARAUJO JR. et al. 2011; NUNES;

GOMES, 2005).

Tabela 1. Participacdo das distribuidoras na venda de gasolina do
Brasil, em 2000 e 2010

Distribuidoras Participacéo nas vendas de gasolina (%)
2000 2010
BR 20,0 29,7
Ipiranga 15,2 19,6
Shell 11,3 11,2
Cosan 12,5 6,7
Alesat nd” 5,7
Texaco 8,4 nd”
Outras™ 32,6 27,1

Fonte: ANP (2011)

Notas: “O volume total de vendas do combustivel era de 22.383 mil m? em
2000 e 29.844 mil m? em 2010. ~ ndo disponivel. ~~ Atual controladora da
Esso, os valores de 2000 representam a participacdo da Esso.
****Representam 158 distribuidoras em 2000 e 135 em 2010.

Gréfico 1. Total de postos de gasolina no Brasil segundo Bandeiras (em mil), de 2000 a

2008

18

) /
14
/ e BR
12
/ Ipiranga
10 / e Chevron
3 e Shell
ﬁ( e £SSO
/\
6

4 / Outras

0 T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

AR ——— e Bandeira Branca

Fonte: ANP (2011)



21

O varejo do mercado brasileiro de gasolina € um setor caracterizado por ser
altamente fragmentado, com mais de 35 mil postos registrados em 2008 (Gréfico 1), apesar de
alguns estados concentrarem grande parte do total de postos. Como pode ser visto na Figura
1, 0 estado de S&o Paulo concentra grande parte dos revendedores no pais, com mais de 8.000
associados, seguido de Minas Gerais, com quase 4.000 postos, Rio Grande do Sul, Parana e
Rio de Janeiro, com 2.811, 2.620 e 2.051 postos respectivamente. Nunes e Gomes (2005)
argumentam que a fragmentacédo do setor até poderia se configurar como boa, ao possibilitar a
sustentacdo de um mercado competitivo, pois a formacdo de cartéis € mais complexa em
mercados pulverizados. Porém, paradoxalmente, as associacdes dos proprietarios de postos
sdo comumente investigadas por suspeita de formacao de cartel.

Figura 1. Dispersdo dos postos de gasolina por estado, em 2010
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O problema relacionado a formacéo de cartéis nos postos de combustiveis pode ser

Fonte: ANP (2011)

elucidado pelo nimero de casos na SDE, relacionados a condutas anticompetitivas no setor
varejista. Apenas em 2010, houve um caso concluido para a cidade de Santa Maria, no Rio
Grande do Sul, outros trés estavam em andamento (Belo Horizonte — MG; Teresina — PI;
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Londrina — PR) e de um processo relacionado ao Sindicato do Comércio Varejista de
Combustiveis e Lubrificantes do Rio Grande do Sul, descrevendo o poder de influéncia desta
empresa “na elaboracdo de leis municipais e estadual que mitigam a livre iniciativa e a livre
concorréncia” (SDE, 2011). Do total de processos administrativos em estoque no SDE no
inicio de 2010, cerca de 11% eram de casos relacionados a revenda de combustivel e o
estoque de Procedimentos Administrativos no mesmo periodo representava 34% do total de
casos, conforme a Tabela 2. O total de casos tem permanecido relativamente alto, como pode
ser visto na Tabela 2, revelando que o setor de gasolina demanda de uma intensa atengédo por

parte dos 6rgdos de defesa econémica.

Tabela 2. Averiguacdes Preliminares, Processos e Procedimentos Administrativos e
encaminhados ao CADE no varejo de combustiveis

. Estoque
Tipo de Processo 2007 2008 2009 em 2010
. N Total 56 76 89 133
Averiguagoes
Preliminares Revenda de Combustiveis | 13 (23%) 11 (14%) 13 (15%) 20 (15%)
Total 34 58 57 110
Processos
AAMINISrAtivos | oo onda de Combustiveis | 01 (3%) 04 (7%) 14 (25%) 12 (11%)
. Total 126 186 507 260
Procedimento
Administrativo Revenda de Combustiveis | 54 (43%) 22 (12%) 33 (6,5%) 88 (34%)

Fonte: SDE (2011)
Nota: “Dados para fevereiro de 2010.

Tendo a perspectiva de que o setor ainda se caracteriza como fortemente
influenciado por cartéis, a ANP, que tem como foco a protecdo dos interesses dos
consumidores em relacdo a qualidade e precificacio dos combustiveis, monitora
semanalmente 0s precos no varejo e no atacado com o intuito de preservar a livre
concorréncia entre os agentes. Tal pesquisa abrange um total de 10% dos municipios
brasileiros para os seguintes produtos: Gasolina’ comum; Alcool etilico hidratado
combustivel (AEHC); Oleo diesel ndo aditivado; Gas natural veicular (GNV) e Gas liquefeito
de petréleo (GLP).

7 0 termo “gasolina” refere-se a0s combustiveis em geral para uso em motores de combustdo interna que tenham
como principal componente a gasolina. Para o Brasil, o termo sera utilizado para referenciar a gasolina comum
(tipo C), que é uma mistura de gasolina pura para uso em motores de combustdo interna e o alcool etilico anidro,
sendo o tipo mais comercializado no varejo do pais.
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Além da ANP, o Conselho Administrativo de Defesa Econémica (CADE), a
Secretaria de Acompanhamento Econdmico (SEAE) e a Secretaria de Direito Econbémico
(SDE), tém sido bastante ativas na investigacdo e punicdo de praticas anticoncorrenciais no
setor de combustiveis. Em conjunto com estas agéncias, um numero significativo de
pesquisadores® também tem buscado identificar a presenca de falhas de mercado no setor.

Nunes e Gomes (2005) e Aradjo Jr. et al. (2011) destacam que a forte concentracdo
no setor de distribuicdo possibilita uma coordenacdo ainda maior e, em muitos casos as
relagcBes contratuais permanentes e entre distribuidoras e varejistas podem ser caracterizadas
como uma integracdo vertical. Esta integracdo vertical, segundo os autores, é proporcionada
por contratos que controlam desde investimentos na constru¢cdo do posto até volumes
minimos de venda pelos revendedores, o que pode ser um fator adicional na colusdo entre
varejistas.

Aliado a isso, estaria o fato de a gasolina poder ser classificada como um produto
quase homogéneo, 0 que a tornaria pouco vantajosa na competicdo por precos. Tal situagéo,
segundo Nunes e Gomes (2005), coloca como principais meios de diferenciacédo (e/ou formas
de competicdo) do produto, os servicos prestados, a marca (publicidade) e a localizacdo dos
postos, sendo que o Ultimo é o que tende a ter maior relevancia sobre esta diferenciacdo, ao
determinar o mercado geografico relevante’ da gasolina. Isto porque um importante fator
sobre a diferenciacdo do preco é o custo de procura: a pesquisa de prego entre postos pode
acabar sendo mais custosa que comprar 0 combustivel no posto mais préximo, uma vez que a
procura depende do custo de locomocdo do proprio veiculo (SILVA, et al. 2010). Assim,
mesmo havendo um grande nimero de postos de gasolina em uma regido, é provavel que a
competicdo entre postos se limite a um nimero pequeno de agentes, visto que a area de
influéncia ou o mercado geografico relevante, derivado dos custos de procura, sdo delimitados
ao espaco em que o consumidor considera vantajosa a pesquisa de preco. Este espaco do
mercado relevante sera tanto menor quanto menor a expectativa do consumidor em obter
precos melhores.

Portanto, em um mercado onde ndo ha variacGes significativas entre 0s precos da

gasolina nos postos, 0 mercado relevante podera ser tdo pequeno que todos 0s postos deste

® Para mais detalhes ver: Nunes e Gomes (2005), Leite et al. (2009), Vasconcelos e Vasconcelos (2008) e Araujo
Jr.etal. (2011).

%Para o caso brasileiro, a Secretaria de Acompanhamento Econdmico (SEAE) dimensiona, para definir o
mercado relevante, uma area torno de cada posto que deveria ser controlado por um suposto monopolista capaz
de praticar um pequeno, porém significativo e ndo transitério, aumento de precos (NUNES; GOMES, 2005). A
intengdo dessa definicdo € que o mercado relevante seja definido de forma tal que o suposto exercicio de poder
de mercado seja possivel (SDE, 2011).
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mercado podem ser caracterizados como monopélio. Ou seja, 0 consumidor, ao acreditar ndo
haver economia na pesquisa de preco, passa a considerar o posto mais proximo como a Unica
alternativa possivel. (BORENSTEIN, et al. 1997; PELTZMAN, 2000). Desta forma,
combinagbes de precos entre 0s postos podem ser caracterizadas como divisdes de mercado,
sem ser necessario que os precos dos postos sejam iguais. Basta que a economia gerada na
diferenciacdo dos pregos entre um posto e outro seja menor que o custo de locomogdo no
percurso entre 0s postos.

Estas combinacbes de preco ndo necessariamente deverdo advir de acordos entre 0s
donos de postos, pois a assimetria de informacdo dos consumidores entre 0s precos dos postos
de combustiveis, ao gerar uma baixa perspectiva de economia de pesquisa de preco, pode
levar a uma reducdo do mercado relevante, e entdo a manutencdo de seus precos elevados,

dado que ndo houve mudanca na sua demanda.

1.1 Asdivergéncias regionais na formacao de precos da gasolina no Brasil

Em relacdo a estrutura de precos no mercado varejista e atacadista de gasolina do
pais é importante ressaltar aspectos sobre construcao dos precos e as diferencas regionais que
tornam a anélise agregada menos eficiente para analise de comportamento dos agentes quanto
a formacéo dos precos. Entre os fatores que diferenciam a formacao dos precos, ou mesmo a
dindmica dos precos em diferentes regides podem ser citados: as diferentes taxacOes
praticadas pelos estados para o combustivel; a viabilidade do uso do alcool ao invés da
gasolina em cada regido e os custos de transporte do combustivel, que também apresentam
divergéncias devido as diferentes estruturas logisticas enfrentadas em cada regido.

Em relacdo aos diferentes niveis de impostos praticados em cada regido o Gréafico 2
resume como as diferentes taxas de ICMS aplicadas a gasolina pelos estados. Nele é possivel
ver divergéncias consideraveis na taxa de cada estado em especial os elevados niveis de
ICMS cobrados pelo Rio de Janeiro e Pard. Apesar de preliminarmente os impostos nédo
afetarem a processo de transmissdo de precos entre distribuidoras e postos e de ndo haver
mudangas constantes nestes impostos que possam distorcer resultados, visto que 0s impostos
sdo fixos no tempo. A agregacdo das medias dos precos ignora como diferentes niveis de

taxacdo podem afetar o comportamento dos agentes em diferentes regides.
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Gréfico 2. Aliquota do ICMS sobre a gasolina em janeiro de 2008 (em %)
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Fonte: SINDICOM (2011)

Em relacdo ao alcool, seu papel também tem diferentes impactos nos estados do pais,
visto que as regides produtoras de cana de agucar tém maior viabilidade relativa em relacéo ao
uso do alcool que as demais regides, devido aos custos de transporte. O estado de Sao Paulo
principalmente, por ser o principal produtor de cana de acucar, € onde 0 uso do combustivel
apresenta a maior viabilidade em relacdo aos demais estados. O exemplo da maior viabilidade
relativa no uso do alcool em S&o Paulo pode ser vista no consumo do combustivel no estado
que em 2008 superou 0 consumo da gasolina, o que ndao aconteceu nos demais estados mesmo
havendo um aumento significativo do aumento do combustivel na maior parte do pais. Em
2009 o consumo de etanol no estado de S&o Paulo ja representava 56,2% contra 43,7% do
consumo de gasolina, enquanto em todos os demais estados do pais a gasolina permanecia
como principal combustivel (ANP, 2011). O Gréfico 3 mostra as diferencas da dindmica de
precos entre regides para o preco do alcool, nele € possivel visualizar diferencas significativas
do preco do alcool em cada regido com grande destaque para as regides Sudeste e Nordeste,
produtoras de cana-de-acucar, com profundas diferencas em suas dindmicas de precos do
alcool. As diferentes regionais, também quanto ao papel do alcool na formacgdo de precos,

pode afetar significativamente a dindmica dos precos de cada regido.
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Gréfico 3. Preco mensal médio do &lcool na distribuidora por regido (janeiro de 2004 a
abril de 2011)
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Fonte: ANP (2011)

A logistica de transporte é outro relevante aspecto que deve ter suas diferencas
regionais ressaltadas no processo formacdo de precos, principalmente dentro do setor
atacadista de gasolina. A Figura 2 mostra as diferencas logisticas no transporte de
combustiveis do pais, nela é possivel identificar certa dependéncia regional com baixa
integracdo nacional da infraestrutura de transporte. Ou seja, muitos estados tem uma ligacédo
logistica com os estados vizinhos mais ndo ha ligacbes fortes entre regides vizinhas. Esta
averiguacdo, apesar de ndo conclusiva, pode revelar uma baixa integracdo nacional dos
precos, ou mesmo a ndo arbitragem de precgos entre regides. Além disso, 0s custos logisticos
estdo associados a diferentes escalas de transporte, por exemplo, Sdo Paulo que apresenta uma
maior demanda e também tem uma maior infraestrutura logistica, como pode ser visto na
Figura 2, o0 que pode levar a significativos ganhos de escala em relagcdo aos demais estados.

Assim, a infraestrutura de transporte ndo deve ser ignorada na analise de dindmica de precos.
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Figura 2. Logistica da distribuicdo de combustiveis no Brasil

Fonte: SINDICOM (2011)

Os fatores listados nesta secdo podem ser cruzados com as divergéncias sobre a
dindmica de precos da gasolina entre regides. Como pode ser visto no Gréfico 4, apesar das
séries de precos nas distribuidoras apresentarem aspectos comuns em suas trajetorias, ha
regibes em que aumentos e reducdes de precos respondem de forma diferente, em alguns
casos as variacdes sdo repassadas em periodos mais longos enquanto em outras as repostas
mais intensa em periodos menores. Para o caso do varejo (Gréafico 5), a discrepéncia entre as
variagfes nas médias dos precos entre as regides € ainda maior, sendo que em periodos longos

de tempo as séries apresentam trajetorias diferentes de precos.
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Gréfico 4. Preco da mensal médio gasolina na distribuidora por regido (de janeiro de
2004 a abril de 2011)
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Gréfico 5. Preco mensal médio da gasolina no posto por regido (de janeiro de 2004 a
abril de 2011)
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Assim, o mercado de gasolina no Brasil ndo deve ser tratado como um mercado
agregado, pois as diferencas entre as regifes quanto a dindmica dos precos podem levar a
resultados que ndo representam todo o pais, j& que os mercados de gasolina nacionais
apresentam diferencas significativas em suas relagdes. Somado a isso, resultados agregados
trazem um menor nimero de informagdes quanto a acdo dos agentes na formacéo dos precos.

Tendo ressaltado aspectos gerais sobre as caracteristicas do mercado de gasolina, na
proxima secdo, sdo apresentados 0s principais conceitos de assimetria de preco, seguidos de
um levantamento sobre os determinantes da APT, bem como os trabalhos nacionais e
internacionais sobre o tema, em especial sobre a descricdo do processo em mercados de

gasolina.
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2 SOBRE ASSIMETRIA

2.1 Transmissdo Assimeétrica de Precos

A APT pode ser descrita como a divergéncia de ajustamento entre reducdo e aumento
dos precos de um mercado em relacdo, por exemplo, a choques dos insumos deste mesmo
mercado. Em geral, mesmo em rigorosos métodos de analise, assume-se que, tanto em
choques positivos quanto em choques negativos, o0 ajustamento ao longo do tempo de uma
dada série econdmica acontece da mesma forma, tanto para velocidade quanto para
intensidade do ajuste. Esta hipétese, apesar de comumente aceita, nem sempre é verdadeira e
varios autores tém identificado a presenca de assimetrias de transmissdo em importantes
séries econdmicas, relatando a existéncia de gargalos na literatura econémica sobre o tema.
Isto porque sdo frequentes os resultados positivos para APT, o que colocaria em davida se
esta situacdo seria ou ndo dominante.

Para um aprofundamento sobre o tema, parte-se do principio que é necessaria uma
discriminacdo dos diferentes tipos de APT. Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004) fazem um
levantamento abrangente sobre os diversos tipos de assimetria que serdo revisados neste
capitulo. As APT’s podem ser classificadas de acordo com trés critérios: (a) identificar se a
assimetria € vertical ou espacial; (b) identificar a velocidade e magnitude da assimetria (c) e

identificar se a assimetria € positiva ou negativa.

a. APT vertical e APT espacial

A APT vertical é identificada pela diferente forma como os precos de um
determinado mercado final reagem a um aumento ou a uma reducdo de precos nos seus
insumos, ou da divergéncia de ajustamentos para choques positivos e negativos entre
atacadistas e varejistas de um dado mercado. Por exemplo, no mercado de gasolina, se um
aumento do preco do petroleo bruto € rapidamente repassado para o preco da gasolina comum
nos postos, e, ao contrario, se uma reducdo nos precos do petréleo bruto tem seu repasse lento
para 0s precos da gasolina nos postos, tem-se uma assimetria vertical.

Em contraste com a transmissao vertical, a transmissdo horizontal ou espacial é
descrita como a resposta de choques entre firmas de um mesmo nivel e setor em diferentes

regides. O termo transmiss@o espacial se ajusta aos modelos de APT por referenciar como
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choques de precos ocorridos em um determinado espaco afetam os demais espacos. A APT
espacial pode ser exemplificada pela divergéncia de ajustes entre redugfes e aumentos dos
precos nos postos de gasolina no municipio x, quando ha alteracdes nos precos da gasolina

comum nos postos do municipio y.
b. APT de velocidade e APT de magnitude

A assimetria de magnitude é definida como a divergéncia na intensidade da reacéo
dos ajustes dos precos finais em resposta a um aumento ou a uma redugdo dos precos a que
sdo derivados, como pode ser visto na Figura 3. Nela a area cinza mostra a divergéncia entre a

pro

magnitude do ajuste entre choques positivos e negativos. O preco do produto (p™") refere-se

ao preco final de um mercado que é influenciado pelo preco de um insumo (p™), neste caso o

Y
assimetria de magnitude. Enquanto aumentos no p™ tém respostas proporcionais por p*®, o

P responde em magnitude diferente para aumentos e reducées no p™, o que caracteriza a

mesmo n&o pode ser visto quando ha uma reducéo do p™, que resulta em uma resposta do p™

menos intensa.

Figura 3. Magnitude do ajuste
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Fonte: Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)

A assimetria de velocidade refere-se a tempos de resposta diferentes para ajustes
positivos e negativos, como pode ser visto na Figura 3. Neste caso, apesar das respostas do

ppro
tempo para a resposta para reducdes de p

serem de mesma magnitude em relagdo a aumentos e reducdes do p™, existe um hiato de

P (mostrado pela area cinza da Figura 4). Assim,

pro

enquanto é possivel ver uma resposta imediata do p*™ a aumentos do p™, no caso contrario, de

reducdes no p™ no periodo t,, 0 p°™ leva t,+; periodos para responder a esta mudanca.
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Figura 4. Velocidade do ajustamento
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Fonte: Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)

As assimetrias de magnitude a velocidade séo perfeitamente conciliaveis, i.e., ambas
podem ocorrer simultaneamente como representado na Figura 5. Neste caso, é possivel ver
ambos os gaps de assimetria, visto que aumentos e reducdes de p™ tém impactos diferentes
sobre p™, conforme pode-se observar na area cinza da Figura. Enquanto um aumento em p"
em t, é completamente repassado para p”® em t,.+1, com apenas um periodo de gap, as

PT% até o periodo tn+2, com dois periodos

pro

reducGes em p™ no perfodo t, terdo impactos sobre p
de gap. Além disso, ha diferencas na magnitude entre as respostas p”  para reducfes e
aumentos de p™, como pode ser visto pela rea cinza da Figura 5. Apesar de haver gaps de
transmissdo para pP' tanto para choques positivos quanto negativos, estes gaps sdo diferentes

para os dois choques, 0 que caracteriza a assimetria.

Figura 5. Velocidade e magnitude do ajustamento
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Fonte: Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)
Em uma situacdo de normalidade ou linearidade (ajuste simétrico), os precos de p°"
teriam relagdo direta e proporcional tanto para choques positivos quanto negativos de p". Da
mesma forma, em uma situagdo simétrica, os choques positivos e negativos de p™ seriam

repassados de forma similar, mesmo com gaps eles seriam iguais para ambos os choques,
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situacdo que esta demarcada pela &rea cinza da Figura 5. Assim, a assimetria de velocidade

pro

pode ser percebida pelos instantes em que os choques se estabilizam em p™" (t,+1 para
choques positivos, t,+, para choques negativos) enquanto a assimetria de intensidade pode ser
vista pela area cinza que se estende por toda a extensdo da Figura 5, apds o instante tn.o,

revelando que choques positivos tém maior impacto que choques negativos.
c. APT positiva e APT negativa

Peltzman (2000) diferencia outros dois tipos de assimetria, positiva e negativa,
derivadas das assimetrias de velocidade e magnitude, que referencia qual situagéo (reducéo ou

pro

aumento) tem resposta mais direta e/ou completa de pP™ a variacGes de p™. Estas assimetrias

pro

podem ser entendidas pela direcdo para qual p°™ é mais dinamica. Assim, se aumentos em p™

tem resposta direta e completa em pP*°

, enquanto reducdes sdo repassadas com gaps de
velocidade e/ou magnitude, o resultado é uma assimetria positiva. A Figura 6 mostra uma
situacdo em que ambos 0s choques tém gaps de velocidade, mas que se estabilizam em
periodos diferentes (t,+1 para choques positivos, t,+, para choques negativos). Além disso, 0s
choques negativos sofrem gaps de intensidade divergentes dos choques positivos, como pode

ser visto pela area cinza que permanece apos 0 instante ty.o.

Figura 6. APT positiva
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Fonte: Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)

A assimetria negativa, também relaciona em que situacdo (positiva ou negativa) 0s

choques sdo mais dinamicos. Se reducdes em p™ tem resposta direta e completa de p™™,

enquanto aumentos sdo repassados com gaps, o0 resultado é uma assimetria negativa. A

situagdo demonstrando na Figura 7, assim como na Figura 6, mostra a existéncia de dois tipos

pro

de assimetria: a de velocidade, marcadas pelos diferentes instantes em que p” " se estabiliza
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apés choques em p" (t,+1 para choques negativos, t,:» para choques positivos), e a de
intensidade, vista na diferencga entre as linhas continuas e pontilhadas, destacadas pela area

cinza.

Figura 7. APT negativa
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Fonte: Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)

2.2 Determinantes da APT

Sobre as hipoteses relacionadas aos determinantes de APT, Meyer e Von Cramon-
Taubadel (2004) destacam que as implicacGes da analise vertical de APT ndo tém sido
examinadas de maneira adequada na literatura. Em comparagdo com a grande variedade de
ligacGes entre hipdtese de poder de mercado e assimetria, poucas tentativas foram delimitadas
no sentido de testar esses links empiricamente. Para Goodwin e Harper (2000), a transmissao
de choques entre os varios niveis de mercado € uma importante caracteristica descritiva da
operacdo global do mercado, fato que também pode ser estendido a analise de mercados
homogéneos regionalmente separados. Como mencionado anteriormente, 0 preco é um
mecanismo primario em que inameros niveis de mercado estdo unidos, e fornecem
informagdes relevantes quanto a concorréncia do setor, e por isso demandaria um maior
empenho para o desenvolvimento tedrico sobre o tema.

No intuito de construir um ferramental tedrico sobre APT, na literatura econdmica ha
diversas hipoteses sobre as causas da APT, como intervengdo politica, assimetria de
informacgdes, gerenciamento de estoque, custos de ajustamento e de poder de mercado, sendo
que estas duas Ultimas razdes dominam a recente literatura sobre o tema. Vale lembrar que
apesar da relativa importancia da APT para descri¢cdo de operacdes globais de mercado, a

literatura na area ainda estd em seus estagios iniciais com poucos textos desenvolvendo
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estruturas formais para relacionar APT e as hipdteses sobre suas origens (RAY et al., 2006).
Entre os textos que apresentam explicagdes formais sobre a APT, estdo o de Benabou e
Gertner (1993) e Borenstein e Shepard (1996), que desenvolvem explicacdes sobre APT
dentro de estruturas monopolistas, Madsen e Yang (1998), Ball e Mankiw (1994) e Ray et al.
(2006), relacionando os custos de ajustamento e Levy et al. (2007), que descrevem o
processamento de informag&o dos consumidores e a rigidez de precos. O trabalho de Meyer e
Von Cramon-Taubadel (2004) relaciona algumas destas hipoteses dentro dos resultados
obtidos em diversos outros trabalhos.

Apesar da literatura ndo apresentar formalmente uma explicagéo sobre as causas da
APT, vale destacar os fatores que podem ser elencados como mais relevantes, em especial os
aplicados na relacdo atacado/varejo.

Para o problema de APT relacionada a intervencGes governamentais, o Brasil se
apresenta como um pais no qual tal hip6tese esta diretamente ligada as interacdes do mercado
interno e externo. Como grande parte do mercado é controlada por uma empresa estatal, a
Petrobras, a presenca de assimetrias entre mercado externo e interno pode ter relacao direta
com politicas publicas de controle de precos. Em casos de choques positivos de preco parece
natural o governo agir de forma a evitar que grandes mudangas de preco afetem diretamente o
consumidor. Por outro lado, dado o fato da empresa se configurar um monopdlio, mesmo com
forte controle publico, nada impede que a empresa aja de forma a garantir interesses proprios
e maximizar lucro, aumentando precos para um patamar ndo concorrencial, ou de forma a
aproveitar de variacdes do preco do mercado internacional para garantir lucros sobre normais.
No mercado a varejo, esta hipdtese parece ter menor impacto, principalmente em relacdo a
transmissao entre distribuidoras e postos, ja que ndo ha controle direto para estes niveis. Em
alguns mercados, a assimetria de informacdo entre empresas concorrentes pode ter impacto
relevante sobre a APT, mas poucos artigos tém feito investigacdes sobre como esta pode
afetar a APT.

Os custos de ajustamento (ou custos de menu) tém destaque na literatura como outra
causa relevante de APT. Estes custos podem ser originados tanto dos custos de adaptacdo em
ajustamentos de prego10 quanto de quantidade de insumos usados na producgéo. Meyer e Von
Cramon-Taubadel (2004) destacam que muitos trabalhos mostram que custos de ajustamento
tém impacto relevante em alguns mercados nas margens de lucros, o que indica que esta

hipbtese ndo deve ser ignorada em processos de APT. Os custos de ajustamento podem ser

19'No caso de custos de ajustamento de precos podem ser chamados de custos de menu.
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considerados originalmente como custos referentes a uma mudanga nos precos nominais,
como por exemplo, a reimpressao de listas ou catalogos de precos. O conceito geral de custos
de ajustamento pode ser mais abrangente, quando ligado principalmente a grandes vendedores
ou revendedores, e pode envolver desde aspectos informacionais e mercadoldgicos gquanto
produtivos, administrativos e estratégicos.

Sobre os aspectos relevantes dos custos de ajustamento para APT, Peltzman (2000)
argumenta, por exemplo, que em um aumento no preco dos insumos, € mais facil para uma
empresa reduzir a producdo do que pesquisar novos insumos para aumentar a producao, pois
0S custos envolvidos na pesquisa de novos insumos pode ndo garantir um resultado
satisfatorio. Tal situacdo conduz a uma APT positiva. Em caso de produtos pereciveis como
alimentos, resultados significativos podem ser encontrados em relacdo a APT negativa. Ward
(1982) destaca que se varejistas de produtos pereciveis acreditam que um aumento nos precos
pode levar a reducdo de suas vendas, e, por conseguinte, perdas em seu estoque, eles podem
hesitar em elevar os pregos.

Ray et al.(2006) formalizam o conceito relacionado a custo de ajustamento para a
relacdo atacado varejo. Para 0s autores, se 0s varejistas enfrentam custos de ajustamento dos
precos, eles ndo ajustardo os precos para as pequenas mudancgas nos precos no atacado,
principalmente se estes custos afetarem as margens de lucro. Isso, segundo os autores,
configuraria uma mudanga na curva de demanda enfrentada pelos atacadistas. Em esséncia, ao
ver uma regido de demanda inelastica, onde pequenas varia¢fes de precos no atacado ndo se
traduzem em mudancas proporcionais no preco de varejo, implicaria em uma relacdo
assimétrica para os atacadistas, pois pequenos aumentos de precos no atacado seriam
rentaveis por ndo haver mudancas na demanda. No entanto, reducdes de precos no fabricante,
serdo menos rentaveis para os atacadistas, pois, da mesma forma que 0s aumentos, tais
reducdes ndo se traduziriam em precos no varejo mais baixos e, portanto, gerariam receitas
extras por esses cortes de pregos no atacado.

Os estoques também tém impacto relevante no processo de APT. No caso de
mercado de combustiveis, esta hipdtese tem relevancia para explicar a APT principalmente
guando relacionada ao comportamento do consumidor e a dindmica dos estoques dos postos
de gasolina e os custos de ajustamento. Uchda (2008) explica, em relacdo a formacdo de
estoques, que, se 0s consumidores esperam um aumento da gasolina, eles antecipam suas
compras levando a um aumento da demanda em conjunto com uma redugéo dos estoques do
produto a pre¢os antigos, 0 que por sua vez, determinard um aumento precipitado dos precos.

Se, no entanto, a expectativa dos consumidores € de reducdo de preco do combustivel, eles
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poderédo postergar suas compras e esperar a reducao dos precos. Tal situacdo conduziria a uma
queda temporaria da demanda e, por sua vez, a manutencdo, pelos postos, do estoque da
gasolina a precos antigos. Sob estas condicGes, 0s postos, por medo de perdas, postergariam
as reducdes dos precos até que seu estoque fosse refeito.

A suposicdo predominante em grande parte dos trabalhos sobre APT é a da
existéncia de estruturas de mercados ndo competitivas. No entanto, Meyer e Von Cramon-
Taubadel (2004) destacam que, apesar desta razao ser amplamente citada na literatura, a
ocorréncia de uma estrutura de mercado ndo competitiva como causa da APT nem sempre
seré verdadeira, visto que existem lacunas na Teoria Econdmica sobre as origens da APT.

Apesar disso, em estudos sobre mercado de produtos agricolas é comum a referéncia
a existéncia de falhas de mercados como fatores relevantes na formacdo de assimetrias de
preco, quase sempre associado a presenca de APT positiva, sob a hipotese de que o poder de
mercado garante que ajustes negativos sejam repassados lentamente ou em menor intensidade
ao consumidor final. Entretanto, Bailey e Brorsen (1989) mostram que o efeito da existéncia
do poder de mercado € ambiguo, pois este podera levar tanto a assimetria positiva quanto a
negativa. Os referidos autores, descrevendo as diferentes relacdes assimétricas, destacam que
se uma empresa acredita que sua concorrente ndo ird corresponder a um aumento de precos,
mas que todas as empresas corresponderam a um corte dos precos, 0 resultado serd uma
assimetria positiva. De forma contréria, assimetria negativa serd resultante se existir um
cenario em que todas as empresas irdo corresponder a um aumento e ninguém correspondera a
uma reducdo de precos. Ward (1982) também sugere que o poder de mercado pode levar a
assimetria negativa caso os oligopolistas estejam relutantes em arriscar a perder um share
significativo do mercado, devido ao aumento dos pregos.

Outro fator mostrado por Bedrossian e Moschos (1988), sugere que diferentes niveis
de lucratividade entre empresas de um setor podem levar a APT. Para 0os autores, uma
empresa relativamente lucrativa pode mais facilmente assumir o risco de postergar uma
reducdo de preco ap6s um declinio nos pregos dos insumos do que uma empresa com menor
rentabilidade, pois, as maiores margens de lucro permitem assumir um risco maior nas
estratégias de precificacdo. Os autores destacam também que o poder de mercado ndo sé é
resultante da situacdo de concorréncia entre as empresas em um nivel especifico da cadeia de
comercializa¢do, mas também pode resultar da integragéo vertical entre os diferentes niveis da
cadeia, permitindo assim, maior capacidade de assumir riscos ao postergar ajustes de precos.
Esta hipdtese é relativamente importante para o setor de combustiveis do Brasil que conta

com uma significativa integracao entre varejistas e atacadistas.
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Balke et al. (1998) e Brown e Yiicel (2000) sugerem que reajustes assimétricos de
precos podem surgir de empresas oligopolistas que se envolveram em uma conspiracdo técita
para manter lucros mais elevados. No exemplo de Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004), em
decorréncia de aumentos nos precos dos insumos, todas as firmas ajustam rapidamente para
cima os precos na producdo para sinalizar aos seus concorrentes que a colusao sera mantida.
No entanto, se 0s precos dos insumos caem, as empresas vao esperar para baixar os prec¢os do
produto para evitar a sinalizacdo de um enfraquecimento do acordo tacito. Além disso, a
possibilidade de retaliacdo das concorrentes a quebras de acordos leva as empresas a um
baixo interesse na reducdo de preco em um primeiro momento de oscilagdo no mercado
atacadista, enquanto os precos podem ser aumentados sem medo de puni¢cdo em situacdo de
ampliacdo da demanda.

Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004) destacam ainda que, em um contexto de
monopdlio puro, parece ser razoavel considerar a APT positiva. No entanto, no contexto mais
comum, tanto assimetrias positivas como negativas sdo possiveis, dependendo da estrutura de
mercado e conduta das firmas. Os autores destacam que muitos trabalhos ndo possuem uma
base tedrica satisfatoria e que a APT positiva ndo se apresenta como um resultado
imediatamente claro, mesmo na existéncia de poder de mercado. Aspectos como punicao, por
exemplo, quando uma empresa acredita que seu concorrente ndo esta disposto a manter a um
preco de coluséo, podem levar os precos a flutuarem aleatoriamente entre os estados de alta e
baixa, e ndo necessariamente conduzir especificamente a uma assimetria positiva ou negativa.

Poucos trabalhos, no entanto, tém feito um esforco no intuito de relacionar APT e
falhas de mercado empiricamente, principalmente pelas dificuldades de incluir e testar
diferentes aspectos relacionados ao poder de mercado e a analise de APT. No mercado a
varejo de combustivel este fenbmeno é ainda mais complexo, ja que se tém poucas
informac@es referentes a postos que constituam falhas de mercado e possam ser incluidas
nestes modelos, como, por exemplo, indices de concentragdo. Outro problema é que nédo
necessariamente a APT sera originaria de falhas de mercado tornando ainda mais dificil isolar
suas causas, dada a relacdo entre os dois temas (MEYER; VON CRAMON-TAUBADEL,
2004).

Para o caso do mercado de gasolina do Brasil, no entanto, a justificativa para se testar
APT em funcdo de conluios (e/ou acordos de pregos) pode ser atribuida aos resultados
encontrados na literatura e pelo esforco das institui¢fes de regulacdo econdmica em monitorar
0 setor, como visto no Capitulo 1. Assim, apesar da existéncia da APT ndo se constituir

diretamente como um efeito de conluios, este é o cenario mais relevante para o caso Brasil
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que, como visto anteriormente, tem um longo histérico sobre acordos de precos no mercado
varejista. Somado a isto, j& existem trabalhos no pais que trata especificamente da assimetria
no mercado de gasolina e aponta para existéncia de assimetria no mesmo.

Uchéa (2006) levanta a questdo da assimetria no mercado de gasolina do Brasil em e
encontra a presenca de assimetria no mercado de gasolina. O autor destaca como justificativas
econdmicas para a existéncia da assimetria a questdo de acordos tacitos, segundo ele, havendo
um aumento nos precos das distribuidoras, os postos tenderdo a aumentar seus precos
rapidamente para sinalizar a seus concorrentes a adesdao ao acordo tacito. No caso inverso, de
reducdo dos precos nas distribuidoras, 0s postos reduzem seus precos de forma lenta para que
seus concorrentes ndo interpretem que ela estd diminuindo sua margem de lucro e
abandonando o acordo. Por esta razdo, o tipo de assimetria de preco pode ser um indicador do
grau de competicdo no mercado. Uchda (2006) ressalta também, que os custos de transacédo
podem gerar um poder provisério de mercado aos postos, assinalando que a assimetria estaria
relacionada a existéncia de um monopolio local do posto, limitado pela capacidade de procura
do consumidor.

As hipoteses listadas anteriormente buscam elucidar as causas da APT vertical.
Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004) destacam que a maioria destas explicacfes pode ser
estendida para andlise espacial de APT. No entanto, existem motivacdes para APT
exclusivamente espaciais como as relacionadas os custos de ajustamento que agora passam a
incluir os custos de transporte de mercadorias mais relevantes na medida em que se aumentam
as distancias entre as regides. A proxima secdo faz um pequeno resumo das hipdteses que
podem ser aplicadas em um contexto de andlise espacial de APT com enfoque para o caso do
atacado de gasolina no Brasil responsavel pelo transporte do combustivel a partir das

refinarias, e por consequéncia, principal canal de transmissao espacial dos precos.
2.2.1 Determinantes da APT espacial

Como demonstrado anteriormente, a APT espacial ocorre quando a relacdo entre

preco de impulso (p™) e preco de resposta (p"*)**

refere-se aos precos para 0 mesmo produto
em diferentes regides geograficas, ao invés de precos em diferentes niveis da cadeia de
comercializacdo. As justificativas listadas por Bailey & Brorsen (1989) para APT, em relacao

a transmissdo espacial de precos, sdo semelhantes as discutidas na se¢do 2.2, ou seja,

11 . im

p"™ e p™ na analise espacial sao similares aos precos p" e p"™

da analise vertical mostrada na se¢do 2.1.
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diferencas dos custos de ajustamento, poder de mercado e assimetria de informacdo entre as
regides. Em outras palavras, as justificativas para a analise espacial também se pautam nestas
mesmas hipoteses.

Dado que o preco € um importante indicador de como 0 mercado opera, a medida de
como o preco é repassado reflete, em boa parte, o nivel de eficiéncia deste mercado. A anélise
espacial tenta reiterar aspectos de eficiéncia entre mercados homogéneos situados em
diferentes regides. Assim, se em um mercado as reducdes e 0s aumentos sdo repassados de
forma diferente em relacé@o aos seus vizinhos, a justificativa mais plausivel para esta diferenca
vem das hipoteses de imperfei¢cGes de mercado citadas anteriormente.

Em relacdo a hipotese relacionada ao custo de transporte, especificamente para o
caso do mercado de gasolina do Brasil, a infraestrutura do comércio deste produto, que é
bastante diversificada™, poderia afetar a forma como os precos sdo repassados em diferentes
regides. Assim, dependendo da forma com que as refinarias transportam o combustivel, as
varia¢fes nos custos poderiam implicar em assimetrias de preco entre diferentes regides, ja
que os custos de transporte podem pressionar as margens de lucro.

Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004) destacam, no entanto, que, se 0s custos de
transporte sdo assimétricos, os resultados obtidos seriam de uma APT esplria, pois as
variagdes no custo de transporte sempre conduziriam a APT, sem necessariamente que ela
ocorra no produto. O esperado, no entanto, é que os precos do transporte sejam constantes
para variacdes no preco do produto transportado, ou que suas varia¢es nao afetam diferentes
formas de ajustamento. Dito de outra forma, se 0s precos do produto aumentam ou baixam em
um dado local, isto ndo afeta os custos de transporte, dado que importam no seu computo
apenas o volume da carga, a distancia percorrida e o preco do combustivel, e ndo as variacoes
do preco do produto transportado. No caso do transporte de combustiveis, no entanto, fica
claro que as variacGes dos precos podem levar a assimetrias nos custos de transporte e, por
conseguinte no produto ao longo do espago. Mas, deforma geral, independentemente do
tempo em que uma variacdo do preco em um dado mercado demore a ser transmitida aos
mercados vizinhos, as variagdes dos precos seriam igualmente repassadas entre choques
positivos e negativos para grande parte dos produtos.

Assim, como no caso da APT vertical, a hipotese mais relevante para APT espacial
esté relacionada ao poder de mercado, em especial na capacidade de uma ou mais empresas

exercerem poder de mercado em certos locais. Se uma empresa é responsavel por grande parte

12 0s meios de transporte incluem ferrovias, hidrovias, rodovias e polidutos ( ver Figura 2 na sec&o 1.1).
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do comércio em uma determinada regido, ela pode gerar ganhos de escala no transporte,
minar o interesse de novas entrantes estabelecendo o prego em que seja desvantajosa a entrada
de novas concorrentes e, a0 mesmo tempo, obter proveito de ajustes de precos na producéo,
como postergar reducdes, para obter maiores lucros. Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004)
mostram que se uma empresa goza de poder em determinados mercados locais, ele pode uséa-
lo para garantir que as mudancas de precos em resposta as variacbes de precos sejam
postergadas ou adiantadas para obter maiores margens de lucro. Os autores destacam, no
entanto, a necessidade de um rigor na especificacdo de modelos para testes de poder de
mercado usando a anélise de APT, pois erros de especificagdo ou de corte transversal, como a
agregacédo de precos, poderiam ndo garantir a identificagdo de poder de mercado por esta
analise. Além disso, assim como no caso da APT vertical, para a APT espacial o poder de
mercado pode levar tanto a APT negativa como positiva. Mesmo reconhecendo as limitagdes
desta andlise, principalmente por modelos relacionados a APT ainda estarem em estado de
evolucdo e demandarem um maior desenvolvimento tedrico, é possivel fazer ligacGes
relevantes entre a APT encontrada e as possiveis imperfeices de mercado.

Abdulai (2000) cita outro aspecto relevante para formacdo de assimetria espacial: a
questdo de rede de informaces dos mercados™. O autor argumenta que 0S precos em um
mercado central, em virtude de seu tamanho e o fato de que ele esta no centro de uma rede de
informacdo, i.e., transaciona simultaneamente com varios mercados, 0 torna menos sensivel
as alteracdes de precos em diferentes mercados periféricos do que o contrario. De forma
simplificada, um mercado central tende a ser formador de precos, i.e., as variagdes de precos
deste mercado sdo diretamente refletidas nos mercados vizinhos, enquanto o contrério nem
sempre ocorrera.

Em outro artigo, Abdulai (2007) destaca o importante papel da andlise da
transmissdo espacial de precos na analise de integracdo entre mercados espacialmente
separados. O autor mostra que mercados espacialmente isolados podem transmitir 0s precos
de forma assimétrica o que, por sua vez, levaria a distor¢des nas decisdes de mercado, tanto
produtor quanto consumidor. Tal situacdo, segundo o autor, poderia contribuir para
movimentos ineficientes dos agentes. Neste sentido o autor destaca que o papel de politicas
publicas, tais como reformas de mercado, dependem amplamente do processo de transmissao
de precos entre diferentes niveis de mercado e, especialmente, de mercados geograficamente

separados. Abdulai (2007) destaca ainda ser imprescindivel a atuagdo do governo para

13 Este critério é tomado posteriormente neste trabalho para a formacao de regides geogréficas na secéo 3.4.1
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integrar mercados e reduzir distor¢des regionais, bem como o uso de modelos de identificagéo
de APT como ferramentas relevantes para a construcdo de politicas publicas.

Em resumo, estudos sobre APT geralmente envolvem analises empiricas para
examinar como as mudancas de precos em um mercado sdo transmitidas para outros mercados
separados pela distancia, refletindo o grau de integragédo do mercado, ou como mudangas de
precos em um nivel de uma cadeia produtiva sdo transmitido aos demais niveis, indicando a
medida que os mercados funcionam de forma eficiente. Os fatores determinantes da APT
quase sempre geram um resultado ambiguo quanto ao tipo de assimetria gerado, sendo que, na
literatura, € possivel encontrar exemplos diferentes para um mesmo tipo de assimetria, seja
poder de mercado ou custos de ajuste. A ligacdo empirico-tedrica dependera quase sempre da
estrutura e das hipoteses de ineficiéncia previamente relacionadas aos mercados. No caso do
Brasil, a hipotese predominante € a da existéncia de conluios, que apesar de ser tomada como
fator relevante na formacdo de assimetrias neste trabalho, ndo é testada diretamente. Neste
estudo, apesar da destacada importancia de se analisar os links entre teoria e empirismo, 0
esforco foi no sentido de tracar um perfil detalhado da assimetria no Brasil para o atacado e
para o varejo.

Assim, a proxima secdo descreve alguns resultados empiricos encontrados na
literatura destacando inclusive alguns cruzamentos entre teoria e resultados obtidos pelos

autores.

2.3 Literatura empirica sobre APT

Como dito anteriormente, a discussdo sobre APT tem um amplo histdrico na
literatura, tanto em termos tedricos e metodoldgicos, quanto em evidéncias empiricas. Muitos
trabalhos se basearam em variagfes do modelo introduzido por Wolffram (1971) e depois
modificado por Houck (1979) e Ward (1982) para fazer as primeiras analises empiricas de
APT. As varias especificacdes originadas do modelo de Wolffram (1971) envolvem, em sua
maioria, regressoes de dados de pregos diferenciados com as adequag0Oes para a identificacéo
das assimetrias realizadas através de diferengas defasadas positivas e negativas. Mesmo sendo
dificil uma generalizagédo dos resultados, a maioria das pesquisas tem revelado a presenca de
assimetrias no ajuste de preco nos varios tipos de mercado analisados, sendo que os mercados
de produtos agricolas e de combustiveis, baseados em commodities, tém tomado grande parte

da literatura econdmica sobre o tema.
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Sobre as metodologias de anélise de APT utilizados ao longo dos anos, a literatura ja
conta com um numero significativo de modelos econométricos. Frey e Manera (2007)
relacionam algumas importantes classes de modelos aplicados na anélise de APT, sendo eles:
0s Modelos Autorregressivos de Defasagem Distribuida (Autoregressive Distributed Lag -
ARDL); os Modelos de Ajustamento Parcial (Partial Adjustment Model - PAM); os Modelos
de Corregéo o Erro (Error Correction Model - ECM); os Modelos de Mudanga de Regime
(Regime Switching Model - RSM) e as extensdes multivariadas destes modelos (VAR, VECM
e VRSM, que incluem os modelos Threshold VAR e o Threshold VEC)'. Tanto os métodos
de andlise quanto o grande nimero de produtos analisados mostram uma grande evolucéo na
andalise empirica de APT.

Em relacdo a aplicacdo dos modelos de para analise empirica, além dos diferentes
tipos de assimetrias descritos anteriormente, € importante distinguir outro aspecto relevante
quanto ao processo de identificacdo da APT: as analises de curto e longo prazo. Enquanto a
andlise de curto prazo relaciona principalmente o tempo de permanéncia dos chogques com
defasagens das variaveis do modelo, como nos modelos de defasagem distribuida, a analise de
longo prazo enfoca a velocidade de ajustes para o nivel de equilibrio. Tal descricdo é
importante para relacionar os diferentes tipos de assimetria encontrados em aplicagdes
empiricas de diferentes modelos (FREY; MANERA, 2007).

No setor de gasolina, diversos estudos tém buscado principalmente analisar as
assimetrias entre o preco de commodities e 0 mercado varejista. Os resultados, apesar de
conflitantes em alguns casos para diferentes metodologias, tém revelado com frequéncia a
presenca de assimetrias entre as variagdes do preco no varejo e variagdes no preco dos
insumos, o que pode revelar uma tendéncia sobre os resultados deste setor.

Entre os trabalhos que analisam o mercado de gasolina, encontra-se Bacon (1991),
usando dados quinzenais do Reino Unido, referentes ao periodo de 1982 a 1989, buscou
observar o comportamento do mercado sob a transmissao de precgos spot do petrdleo bruto até
0 mercado varejista, utilizando um modelo de ajuste parcial (PAM). O autor concluiu que
houve evidéncias a respeito da assimetria na transmissdo de precos, mostrando que as
reducdes no preco do petroleo bruto (spot) sdo totalmente transmitidas oito semanas ao
mercado varejista, enquanto é necessaria apenas uma semana para a transmissao integral de

um aumento dos pregos spot.

4 para mais detalhes ver: Kirchgassner e Kubler (1992), Chavas e Mehta (2002), Gomez e Koerner (2002),
Capps (1993), Willett et al. (1997), Shepherd (2004).
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Karrenbrock (1991) utilizou, para os Estados Unidos da America (EUA), um modelo
de defasagem simples para analisar o comportamento dos precos de gasolina no varejo entre
janeiro de 1983 a dezembro de 1990. A pesquisa € centrada na verificacdo de assimetrias de
preco entre atacado e varejo. O autor mostrou que, desde a desregulamentacdo do mercado no
inicio dos anos 80, o preco do petrdleo oscilou livremente por conta dos choques e dos
movimentos sazonais na demanda por gasolina. O autor concluiu que 0s aumentos no prego
do combustivel sdo transmitidos mais rapidamente ao consumidor do que as reducdes do
mercado atacadista.

Também para os EUA, Castanias e Johnson (1993) examinaram as flutuagcdes do
preco da gasolina conhecidas como guerra da gasolina no periodo de janeiro de 1968 a
dezembro de 1975 em Los Angeles. As flutuagdes observadas foram regulares, e
aparentemente, bastante previsiveis. Os dados parecem consistentes com o modelo de Maskin
e Tirole (1988) em que as empresas concorrentes produzem ciclos de Edgeworth® e
eventualmente se deterioram. No contexto do mercado a varejo de gasolina, os mercados néo
colusivos podem exibir equilibrio dindmico caracterizado por flutuacdes de preco previsiveis.
O modelo de Maskin e Tirole parece ser capaz de explicar o fenbmeno conhecido como
“guerra da gasolina” adequadamente. Sob uma abordagem diferente, Duffy-Denno (1996)
analisou o mercado de gasolina para a cidade de Salt Lake, no estado norte-americano de
Utah, para o periodo de 1989 a 1993, sob a hipotese de ajustes assimétricos no atacado e
varejo. Com respeito as magnitudes das mudancas no preco de atacado, foram encontradas
evidéncias de assimetrias de preco durante os periodos de mudancgas nos precos médios de
atacado. Contudo, durante os choques de mercado, a evidéncia aponta na dire¢do da simetria
de precos do varejo.

Também em relacdo ao mercado de gasolina, Balabanoff (1993), analisando 6
paises'® para o periodo entre 1985 e 1992 e Shin (1994), para o periodo entre 1986 e 1992
EUA, ambos utilizados uma especificagio ARDL com dados mensais, 0 segundo usando

5 Ciclo de precos Edgeworth é a relagdo assimétrica dos precos em que o mercado tem as seguintes
caracteristicas: duop6lio em que os concorrentes tém plena capacidade de assumir 0 mercado um do outro, custo
marginal constante, bem homogéneo e demanda muito sensivel a precos. Um dos concorrentes (geralmente o
com menor dimensdo de mercado) reduz o preco, a fim de ampliar sua atuagdo no mercado, e inicia uma rodada
de reducdo de precos (ja que o concorrente também reduz o preco para manter seu mercado) quando um dos
concorrentes fixar seu preco ao seu patamar normal imediatamente todos os concorrentes o seguirdo. A
assimetria do ciclo € derivada da rapida restauragdo do preco enquanto a reducdo inicial é lenta. A teoria tem
uma larga aplicagdo na teoria das APT no mercado de gasolina. Trabalhos recentes, no entanto, tém feito duras
criticas quanto a aplicagdo do modelo em APT em mercado de combustiveis principalmente pelas caracteristicas
necessarias ao Ciclo de Edgeworth ndo se encaixarem no mercado de combustiveis no varejo (altamente
fragmentado, demanda pouco sensivel a preco, grau de diferenciacdo do produto significativo, incapacidade de
um agente assumir todo mercado) (NOEL, 2007).

'8 Finlandia, Italia, Japdo, Reino Unido, Alemanha e EUA.
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também um modelo PAM, obtiveram resultados divergentes. Enquanto Balabanoff (1993)
encontrou assimetria para grande parte dos mercados analisados, Shin (1994) néo identificou
APT em nenhum dos modelos. No entanto, utilizando diferentes especificacbes ECM com
dados mensais também no mercado de gasolina, Manning (1991) para o periodo entre 1973 e
1988 no Reino Unido, Borenstein e Shepard (1996) para o periodo entre 1982 e 1991 nos
EUA, encontraram resultados semelhantes aos de Balabanoff (1993) para os respectivos
paises, identificando a presenca APT nos mesmos. Também utilizando os modelos ECM, para
dados mensais do mercado de gasolina, Eltony (1998), para o periodo de 1980 a 1996 no
Reino Unido e nos EUA, e Reilly e Witt (1998), para o periodo de 1982 a 1995 no Reino
Unido, chegaram a resultados similares ao de Balabanoff (1993): ambos trabalhos concluiram
haver assimetria para choques contemporaneos.

Asplund et al. (1997) forneceram uma andlise detalhada das respostas dos precos da
gasolina sueca as mudancas no preco do mercado mundial. Foram utilizados dados diarios de
preco de uma das principais cadeias de varejo, juntamente com 0s custos de producdo para o
periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1996. As previsdes foram feitas com base num
modelo de selecdo de amostra por um probit ordenado. Os resultados mostraram que 0S
ajustes de preco sdo mais provaveis de ocorrer quando o pre¢o do insumo ou a taxa de cAmbio
mudam significantemente conforme ajuste anterior. Os resultados dos autores indicam que 0s
precos nao sao rapidamente ajustados para o preco de equilibrio de longo prazo. Para explorar
mais destes resultados, os autores utilizaram um ECM que mostrou que 0S precos no curto
prazo gradualmente se movem em direcao ao equilibrio de longo prazo em resposta ao choque
de custo.

Borenstein et al. (1997) em um estudo muito detalhado a respeito de assimetria de
precos no mercado de gasolina, tiveram como objetivo analisar a transmissao de precos em
diferentes pontos de distribui¢cdo. Em uma série de modelos ECM, foi testada a existéncia de
assimetria de preco nos estagios de producédo e distribuicdo da gasolina no mercado norte-
americano para o periodo entre 1986 e 1992. Os autores concluiram que os precos da gasolina
no varejo respondem mais rapidamente a aumentos do que redugdes nos insumos. Entre as
possiveis fontes de assimetria, listada pelos autores, estdo as defasagens de ajuste entre
producdo e estoque e a presenca de poder de mercado. Segundo 0s autores, 0 prego no curto
prazo a gasolina comum mostra assimetria na resposta as mudancas de precos do petroleo
bruto, o que pode ser reflexo de ajustamento de estoques. Assimetrias também aparecem nos
precos de varejo em resposta aos precos de atacado, possivelmente indicando um poder de

mercado de curto prazo.
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Em relacdo as diversas hipOteses assumidas na literatura empirica para a
determinacdo de APT, Borenstein et al. (1997) assumem que a manutencdo de precos rigidos
para baixo no comércio varejista em um ambiente oligopolista podera levar a assimetria
positiva, enquanto aumentos de custo levam a um aumento imediato nos precos da producéo.
Segundo Meyer e Von Cramon-Taubadel (2004), dado que as margens de varejo sdo
reduzidas, uma reducdo do custo ndo levard a uma reducdo imediata do preco da producéo,
pois as empresas tenderdo a manter os precos acima do nivel concorrencial enquanto as
vendas permanecerem acima do limite observado.

A literatura recente sobre o tema tem se tornado cada vez mais diversificada, tanto
em produtos quanto em métodos utilizados. Além disso, o nimero de trabalhos publicados
sobre o tema tem obtido incrementos significativos, parte disso devido aos avancos
economeétricos, acompanhando principalmente a evolucdo dos modelos de Séries de Tempo
que tiveram grandes contribui¢fes nos Gltimos 30 anos, proporcionadas pela evolugdo da
computacdo, e também a uma maior disponibilidade de informacdes.

Entre os trabalhos que analisaram a APT no setor de gasolina recentemente merecem
mencdo os trabalhos de Wlazlowski (2001) no RU, Bettendorf et al. (2003) na Holanda,
Deltas (2008) e Honarvar (2009) nos EUA, utilizando diferentes especificacdes do ECM'’;
Chen et al. (2005) nos EUA e Bermingham e O’Brien (2010) no RU e Irlanda, utilizando
variacdes do Threshold ECM, também para 0 mercado de diesel. Os trabalhos de Wlazlowski
(2001) e Bermingham e O’Brien (2010) mostraram resultados conflitantes para o RU,
enquanto o primeiro mostrou a existéncia de APT, Bermingham e O’Brien (2010) ndo
encontraram evidéncias quanto ao mesmo, para nenhum dos mercados analisados. Na
Holanda, Bettendorf et al. (2003) encontraram pouca significancia nos resultados para a
presenca de assimetrias e concluiram por uma baixa relevancia da mesma no mercado
holandés. Nos EUA, Chen et al. (2005), Deltas (2008) e Honarvar (2009) encontraram
resultados significativos quanto a presenca de assimetrias tanto no setor varejista quanto
atacadista. No Quadro 1 hd um resumo dos trabalhos empiricos com a especificacdo dos

modelos, periodo utilizado e com os principais resultados encontrados pelos autores.

7 para mais trabalhos analisando APT no mercado de gasolina utilizando a abordagem ECM ver: Berardi et al.
(2000), Salas (2002), Eckert (2002), Bachmeier e Griffin (2003), Bettendorf et al. (2003), Galeotti et al. (2003),
Contin et al. (2011), Grasso e Manera (2005), Kaufmann e Laskowski (2005), Radchenko (2005a, 2005b).
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al. (1997)

Continua.
Autores Regido |Periodo Dados Produto Modelos estimados | Conclusbes
As reducdes no preco do petrdleo sdo totalmente transmitidas
Bacon (1990) RU 1982-1989 | Quinzenais | Gasolina PAM no prazo de o_ito~ser_nanas, engquanto uma semana é necessaria
para a transmissdo integralmente de um aumento dos precos do
petréleo bruto.
Karrenbrock _ _ Modelo de Q autor encontr(_)u que 0s aumentos no preco do combustivel
(1991) EUA 1983-1990 | Mensais Gasolina d_efa§agens sdo passados mais rapldamente ao consumidor do que as
distribuidas reducdes do mercado atacadista.
Com respeito as magnitudes das mudancas no preco de atacado,
Duffy-Denno Salt _ _ forgm encontradas evidéncias de ass!m_etrias de preco durante 0s
(1996) Lz_ﬂke 1989-1993 | Semanais | Gasolina ECM periodos de mudangas nos pregos me_dlos (_:ie atacado. antudo,
City durante os choques de mercado, a evidéncia aponta na dire¢éo
da simetria de precos do varejo.
Asplund et al, B N _ Os re,sul_tados mostram que 0s ajustes d_e preco sao mais
(1997) Suécia |1980-1996 | Diarios Gasolina ECM provaveis a ocorrer qu_and_o 0 prego do Insumo ou a taxa r_je
cambio mudam significativamente conforme ajuste anterior.
Os precos da gasolina mostram assimetrias na resposta as
) mudancas de precos do petroleo bruto, o que reflete em efeitos
Borensteinet  |EyuA  |1986-1992 | Semanais | Gasolina ECM de ajustamento de estoques. Assimetrias também aparecem nos

precos de varejo em resposta aos precos de atacado,
possivelmente indicando um poder de mercado de curto prazo.
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Continuacao

Autores Regido |Periodo Dados Produtos Modelos estimados | Conclusbes
Os resultados confirmam que a resposta de curto prazo € maior
para aumento nos pre¢os upstream e que o equilibrio de longo
Wiazlowski RU 1982-2001 | Semanais | Gasolina ECM prazo € alcancado mais fa_pidamente depois dc_)s aumentos nos
(2001) precos da montante. Analises detalhadas confirmaram a relacéo
de proximidade entre assimetria e tamanho e mudanga na
margem de mercado.
Bettendorf et al. . . Os efeitos assimétricos no pre¢o do combustivel na Holanda
(2003) Holanda | 1996-2001 | Semanais | Gasolina ECM foram considerados desprezivgis
A transmissao assimétrica encontrada nao ocorre apenas
através do mercado spot de petréleo bruto e gasolina de
Chen et al. . . Modelo de Correcdo | refinaria, mas também através dos mercados futuros. Outra
(2005) EUA 1991-2003 | Semanais | Gasolina de Erros TAR ; evidéncia também mostra que a assimetria observada na
transmissdo de precos ocorre principalmente a jusante e ndo a
montante, do processo de transmissao.
Verificou que os precos da gasolina no varejo respondem mais
Deltas (2008) Nevada |1988-2002 | Mensais | Gasolina ECM rapidamente ao aumento de pregos do atacado do que uma
diminuicao.
_ _ _ Modelo de Correcio A conclusdo foi de verifica_géo das transmissdes a_ssimétricas
Uchba (2008) Brasil |2001-2006 | Mensais | Gasolina q dos precos no modelo néo linear tanto para o Brasil, quanto para
e Erros TAR 2 Bahia
Honarvar (2009) | EUA | 1981-1997 | Mensais Gasolina ECM Resultado favoravel a presenca de assimetria
Silva et al. _ _ C_Sasolir_la, Gas Os precos d_os_combustiveis tanto no mgrc_ado internacional
(2010) Brasil |2001-2010 | Mensais Ilquefelto e ARFIMA e TAR quanto brasn_elro gpresentam relacBes similares no que tange ao
Diesel. processo assimétrico.
Conclui que para ambos os mercados ndao ha nenhuma evidéncia
Bt,arm'ingham e |RUe 1997-2009 | Mensais Ggsolina e TAR para suportar a hipétese de que 0s precos a vgrejo sobem mais
O’Brien (2010) | Irlanda Diesel depressa do que caem em resposta as altera¢fes nos precos do

petroleo.

Fonte: Elaboracdo propria
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Também recentemente, analisando o mercado de gasolina dos EUA, os trabalhos de
Radchenko e Tsurumi (2006) e Radchenko (2005b) com especificacdes do modelo VAR
para a identificacdo de assimetrias, chegaram a diferentes resultados. Enquanto Radchenko e
Tsurumi (2006), utilizando dados mensais para o periodo de 1976 a 1997, ndo obtiveram
resultados positivos para assimetria, Radchenko (2005b), utilizando dados semanais para o
periodo entre 1991 e 2003, mostrou haver uma persisténcia assimétrica dos precos na
tendéncia da série. Radchenko (2005b) concluiu que os resultados podem ser relacionados
com a teoria de coordenacéo oligopolista como uma provavel explicacdo da APT observada.

No Brasil, Uchda (2008), que analisou 0 mercado de gasolina utilizando um modelo
de ECM TAR, e Silva et al. (2010), que estudaram os mercados de gasolina, alcool e gas
natural utilizando os modelos TAR e ARIMA, encontraram indicios significativos para a
presenca de APT nos mercados de combustiveis (Conforme o Quadro 1). Uchbda (2008)
mostrou que, uma vez que se elevam os precos do combustivel no mercado internacional, 0s
precos séo rapidamente repassados ao consumidor final, no intuito de manter as margens de
lucro, mas no caso de uma reducao do preco, o repasse para o consumidor final € lento e s
ocorre mediante pesquisa insistente do usuario por gasolina de menor preco. Silva et al.
(2010) mostraram que os precos dos combustiveis, tanto no mercado internacional quanto
brasileiro, apresentam relagdes similares no que tange ao processo assimétrico de transmissdo
de precos, e tal vinculo € obtido mediante as informacdes assimétricas entre os agentes e 0
poder de mercado. No entanto, ha divergéncias para a elasticidade de transmissdo e
persisténcia do impacto assimétrico.

Além dos trabalhos sobre a APT no mercado de gasolina, muitos trabalhos sobre
APT se voltaram para analisar os mercados agricolas e alimentares, entre os trabalhos podem
ser citados: Ward (1982), Kinnucan e Forker (1987), Punnyawadee et al. (1991), Griffith e
Piggott (1994), Mohanty et al. (1995), Powers (1995) e Parrott (2001) usando especificacdes
ARDL,; Von Cramon-Taubadel (1998), Goodwin e Harper (2000), Hassan e Simioni (2002),
Conforti et al. (2003), e Meyer e VVon Cramon-Taubadel (2004) usando diferentes modelos
ECM; Goodwin e Holt (1999) e Goodwin e Piggott (2001) usando modelos RSM; Capps
(1993), Willett et al. (1997), Miller e Hayenga (2001) e Goodwin e Serra (2003) usando
modelos multivariados'®. A maioria dos trabalhos encontrou resultados positivos para
assimetria, sendo que os diversos autores citam hipdteses diferentes para sua origem,

especificas a cada um dos mercados analisados. Mas parte consideravel converge para a

'8 para mais trabalhos sobre APT utilizando especificacdes VAR ver: Capps (1993), Willett et al. (1997) e
Shepherd (2004).
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hipotese de custos de ajustamento e poder de mercado. No caso Brasil, igualmente aos
resultados encontrados internacionalmente, a maioria dos trabalhos tém apontado para
existéncia de assimetria®®, as hipétese para a existéncia de assimetria tem apontando para 0s
mesmos aspectos, custos de ajustamento e poder de mercado.

Os trabalhos citados acima consideram principalmente a analise vertical. Para o caso
da andlise espacial, até onde sem tem conhecimento, ndo houve trabalhos dentro de mercados
de combustiveis. Contudo, diversos estudos tém envidado esforgos para analisar a questdo de
integracdo de mercados, em especial em mercados de bens alimenticios, principalmente
devido a importancia relativa destes mercados para o bem estar social e a seguranga alimentar.
No Brasil, na literatura consultada, apenas os trabalhos de Mattos et al.(2010a, 2010b)
buscaram analisar a questdo da dinamica de precos em um contexto espacial para 0 mercado
de carne de frango.

Os resultados dos trabalhos para APT espacial no mercado agricola tem mostrado
com frequéncia a existéncia de assimetria assimetrias®® com diferencas significativas na
velocidade dos ajustes entre choques positivos e negativos em regides vizinhas, indicando
imperfeicdes na transmissdo de precos entre as regides selecionadas no estudo. Para o0 caso da
andlise de integracdo de mercados testes de cointegracdo apesar de mostrarem aspectos
relevantes devem ser tomados apenas como indicagdes iniciais, sendo necessarios testes
adicionais para averiguacao da integracdo, como sugere Mattos et al.(2010b).

Em resumo, uma parte consideravel dos trabalhos tem sido unanime na obtencdo de
resultados positivos para assimetria (como pode ser visto no Quadro 1). A presenca de
assimetrias tem sido tdo significante em diversos mercados que, a partir dos anos 90, como
destaca Enders e Siklos (2001), os trabalhos mudaram o foco: ao invés de simplesmente testar
a hipdtese de assimetria, novos trabalhos sobre APT buscam a identificacdo dos tipos de
assimetria ocorridos nos mercados estudados. Os métodos utilizados na identificacdo de APT
também tém sido bastante diversificados, principalmente com a evolucdo dos modelos de
Séries de Tempo, provocando um grande avanco e diversificacdo nas andlises de APT na
ultima década.

Outro aspecto a ressaltar € que, apesar da literatura internacional apresentar um
grande avanco quanto a métodos e mercados estudados, no Brasil a literatura sobre o tema é

bastante escassa. Mesmo no mercado agricola, foco de grande parte dos trabalhos

19 para trabalhos sobre mercados agricolas e alimentares no Brasil ver: Peltzman (2000), Aguiar e Santana
(2002), Mattos, et al. (2010), Aguiar e Figueiredo (2010), Silva Neto e Parré (2011), Alves et al. (2011).

%0 para mais detalhes ver: Falsafian e Moghaddasi (2008), Rapsomaniks e Karfakis (2007), Rapsomanikis et al.
(2006), Falsafian et al. (2010).
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internacionais, no Brasil ainda que apresente um maior numero de artigos em relagdo ao
mercado de combustiveis poucos trabalhos podem ser citados, 0 que mostra que a literatura
sobre APT ainda demanda de estudos que permitam um maior esclarecimento do fenémeno
no pais. Em especial, a literatura sobre APT no mercado de combustiveis no Brasil é ainda
mais escassa, com apenas dois trabalhos referenciados, pelo que se tem conhecimento. A
pouca literatura sobre o tema mostra a necessidade de um aprofundamento ainda maior,
principalmente quanto a analise regional de processos assimétricos. Isto porque, como ja
descrito anteriormente, os dois trabalhos citados para o Brasil analisam o mercado agregado
relacionando mercados interno e externo, 0 que pode prejudicar a andlise de aspectos
relevantes dos mercados de gasolina no pais. Em vista destas consideragdes, no proximo
capitulo é descrito o método e o banco de dados de analise deste trabalho, que busca

incorporar uma analise desagregada e regionalizada.
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3 METODOLOGIA

Sobre os métodos de analise de APT, modelos ndo lineares em séries econdémicas
temporais tém sido considerados como importantes elementos da moderna literatura
econdmica aplicada. Enders e Granger (1998) destacam que certas varidveis econémicas ndo
tém um ajuste simétrico ao longo dos anos. Séries temporais econdémicas, no entanto, séo
frequentemente consideradas nao estacionarias. Isto levanta uma questdo relativa a
ajustamentos assimétricos e estacionariedade: a capacidade de distinguir séries temporais ndo
lineares a partir de séries ndo estacionarias.

Os ECM constituem alternativas metodoldgicas com ganhos significativos em séries
ndo estacionarios. Entre os modelos ECM ndo lineares, os modelos “threshold” ** (TAR) e
“momentum threshold” (MTAR) sdo amplamente citados na economia. Hansen (2011)
construiu um grande referencial destes modelos e descreve sua influéncia na Teoria
Econbmica recente. O autor destaca 0 avanco no numero de publicagdes que utilizam o
modelo TAR e seu avanco nos principais publicacdes sobre séries temporais para economia
aplicada.

Entre as vantagens do Modelo de Correcdo de Erros TAR, estdo a abrangéncia
quanto a aspectos de estacionariedade e ndo linearidade em duas importantes classes de testes
estatisticos: os testes de hipotese de raiz unitaria (ndo estacionariedade linear) contra os testes
de estacionariedade TAR e MTAR (estacionariedade ndo linear) (HANSEN, 2011). As
consideracBGes sobre estacionariedade e ndo linearidade nos modelos de APT levaram a
implementacdo de um teste de cointegracdo (TAR e MTAR) que ja incorpora aspectos ndo
lineares com estatisticas bem definidas para os testes de hipbteses, para aumentar o poder dos
testes. Os modelos, no entanto, ainda sdo pouco explorados, inclusive na literatura
internacional, mesmo com a possibilidade de usa-los em analise de APT espacial.

Enders e Granger (1998) e Enders (2010) consideraram importantes implicacfes dos
testes TAR e MTAR em modelos de séries temporais em relacdo aos testes de Raiz-unitaria, e
Enders e Siklos (2001), base para descri¢do dos testes deste capitulo, reformularam os testes
TAR e MTAR para modelos de ajustes assimétricos cointegrados. Isto posto, a secdo 3.1
destaca os principais aspectos sobre os modelos ECM lineares e a se¢do 3.2 descreve 0
modelo tedrico TAR e MTAR utilizados para anélise de APT neste trabalho. A sec¢éo 3.3

21 O termo threshold , em uma tradugdo direta “limiar”, ¢ descrito, na estatistica principalmente, como o limiar
de truncamento de uma funcéo descontinua como a Funcédo de Heaviside utilizada por Enders e Granger (1998)
para descrever o processo threshold (I e M) nos modelos TAR e MTAR.
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ressalta os aspectos dos modelos TAR e MTAR para aplicacdo empirica e a se¢do 3.4 faz um

breve resumo sobre a natureza dos dados utilizados.

3.1 Cointegragdo em Modelos Lineares

O processo de cointegracdo em um Modelo de Correcdo de Erros consiste em uma
dindmica comum entre duas séries ndo estacionarias, sendo o significado econémico desta
dindmica dado pelos componentes de curto e longo prazo. No entanto, em modelos de
cointegracdo de séries lineares, assume-se que 0 ajustamento das variaveis é simétrico, o que
nem sempre é verdade em séries econémicas.

O modelo ECM pode ser descrito da seguinte maneira: seja um modelo vetorial de

cointegracéo linear, como:
Ay, =0y, , +¢& (1)

em que y; € um vetor (n x 1); & é um ruido branco; ® é igual a AB' em que A é uma matriz (n
x r) de coeficientes de ajustamento e B € uma matriz de cointegracdo (n X r).

A equacdo (1) pode ser modificada de varias formas e até mesmo ter incluida na sua
especificacdo regressores deterministicos, como uma quebra estrutural. No entanto, em testes
de cointegracdo assume-se 0 ajustamento simétrico em torno de Ay; igual a zero. A equacdo
tera um equilibrio de longo prazo se para qualquer yi; # 0, ®y.1 = 0. A matriz ® consiste em
uma combinacdo linear do vetor y.; que garante uma tendéncia estocastica comum entre as
variaveis. Enders e Siklos (2001) destacam que, assim como os testes de cointegracdo, 0s
Modelos de Correcdo de Erros introduzidos por Engle a Granger (1987) também pressupdem
ajustamento simétrico.

O teste de cointegracédo ECM? ¢ implementado em dois passos: 0 primeiro passo
consiste na obtencdo dos residuos da equagdo (2) estimada por Minimos Quadrados

Ordinarios (MQO) que descreve uma relacao de longo prazo.

n
Xt =Bo+ D B X+ thy, Paraj =i )
=

22 Teste proposto por Engle e Granger (1987).
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onde: X;; sdo individualmente 1(1) componentes de X;s, £i; S40 0s parametros estimados e i,
o termo de erro i e j representam as diferentes variaveis utilizadas no modelo.
O segundo passo, também utilizando MQO, consiste em obter estimativas de ¢; pela

seguinte equacao utilizando os erros da equacéo (3) do primeiro passo:
Athy =P fhiy 4+ 3)

em que ¢ € um ruido branco.

O teste de cointegracdo ECM tem como hip6tese nula a ndo cointegracdo (¢ = 0) e
como hipotese alternativa de que ha cointegracdo (-2 < ¢ < 0). Rejeitar a hipotese nula
significa que os residuos em (2) sdo estacionarios. A representacdo do teorema de Granger
garante que se ¢; = 0, (2) e (3) implicam em conjunto a existéncia de um Modelo de Correcao

de Erros que pode ser representando da seguinte forma:

n T-1

AXiy =TT 0+ Pifli g + Zzﬁi,kAxi,t—k TU;, (4)

i=1 k=1

em que, u;.—; € 0 termo de corregdo de erros defasado em um periodo, v,, € um ruido branco

e k o nimero de defasagens.

A proposta dos modelos APT, para o caso dos modelos ECM, deriva da suposicao de
ajustamento simétrico no vetor de cointegragdo destes modelos, i.e., se u;,—; tem para
choques positivos e negativos iguais ajustes para o equilibrio. Se este ajustamento for
assimétrico, o modelo representado pela equacao (4) ndo constitui o verdadeiro modelo ECM,
pois demandaria elementos que incorporassem os diferentes ajustamentos do modelo para
choques positivos e negativos. Assim, na equagdo 1 as matrizes A (de coeficientes de
ajustamento) e/ou B (de cointegracdo) teriam que ser decompostas para incorporarem as
relacOes assimetricas entre yi; € Ay;. Na sec¢do seguinte, sdo relacionados os modelos TAR e

MTAR cointegrados, que buscam incorporar aspectos assimétricos nos modelos ECM.
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3.2 Modelos de Correcéo de Erros TAR e MTAR

Os Modelos de Correcdo de Erros TAR (threshold) e MTAR (momentum threshold)
apresentam especificacdo semelhante aos modelos apresentados anteriormente. A excecéo se
da pela divisdo do vetor de corregdo de erros em diferentes vetores para choques positivos e
negativos, para captar ajustes assimétricos. Isto porque, como exposto por Enders e Siklos
(2001), se o ajuste & assimétrico, os testes de cointegracdo baseados na equacdo (3) estdo
especificados de forma errada, pois consideram 0s processos simétricos.

Os testes TAR e MTAR de cointegracdo proposto por Enders e Siklos (2001), assim
como o teste de ECM, também séo implementados em dois passos. O primeiro passo é similar
ao modelo ECM e consiste na obtencdo dos residuos da equacao (2). A grande diferenca esta
na especificacdo do vetor de correcdo de erros do segundo passo, que € dividido em dois
vetores, derivados dos residuos da equacdo (2). Para a divisdo do vetor de erro é adicionado
um componente TAR ou MTAR para regredir os erros obtidos pelas estimativas da equacéo,

como seqgue:

A,Ui,t = ¢|,1|i,tlui,t—1 + ¢|,2 a- Ii,t)/ui,t—l + &y (%)

para o teste de cointegracdo TAR e;

A/Ji,t = ¢|,1M itdlia T ¢|,2 a-m i,t)/ui,t—l + &y (6)

para o teste de cointegracdo MTAR. Em que | e M sdo respectivamente os processo TAR e
MTAR definidos por:

Lsew 27

it 0 (7)
» SE M4 <T
LseAu, 27

it (8)
0, se Ay <7

e 7é o valor Threshold.
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Em geral, o valor do 7 é desconhecido e precisa ser estimado junto com os valores de
&1 e @iz No entanto, em uma série de aplicagcBes econdmicas, € comum definir z = 0 para
que o vetor de cointegracdo coincida como um vetor de equilibrio.

Assim como no teste de cointegracio ECM que tem como hipdtese nula ¢ = 0,
indicando que o modelo n&o cointegra linearmente, os testes de cointegracdo TAR e MTAR
tém como hipotese nula ¢1= ¢, =0, i.e., de ndo cointegracdo mesmo sob a hipodtese de ndo
linearidade. Se a hipotese nula for rejeitada, as condi¢bes suficientes para que gt seja
estacionaria sdo de que ¢i1 <0, g2 <0e (1 + ¢1) (1+d2) <1, para qualquer valor de z. Além
disso, as estimativas de ¢1 e @», em um contexto multivariado possuem normalidade
assintética. Se estas condi¢cdes forem satisfeitas, ¢ = 0 pode ser considerado o valor de
equilibrio ao longo prazo da equacéo (2).

A especificacdo MTAR € uma alternativa do modelo TAR, em que a Unica alteracdo é
feita pela mudanca da especificacdo do processo Threshold definido por Ag .1, a0 invés de
Lir1. De forma simplificada, 0 modelo MTAR permite identificar a direcdo na qual o modelo
é relativamente mais dindmico. Se, por exemplo, |#1| < |d2|, 0 modelo apresenta um fraco
declinio positivo, enquanto ajustamentos negativos tendem a ser mais rapidos. Esta
caracteristica do modelo garante ganhos explicativos a grandes mudancas como a de choques
gerados por medidas governamentais, identificando, por exemplo, quais choques afetam por
mais tempo a série e quais choques sdo rapidamente corrigidos (i.e. cria-se condi¢cdo para a
identificacdo do vetor de equilibrio de longo prazo). O modelo MTAR € destacado por Enders
e Siklos (2001) como mais consistente que o modelo TAR, ao mesmo tempo o modelo traz
mais links econdmicos ao tratar o processo de ajuste em termos de persisténcia dindmica dos
choques no longo-prazo. Além disso, o teste de cointegracdo MTAR pode ser mais
consistente que o teste de Engle e Granger (1987), sob a hipotese de ndo linearidade. O
modelo TAR, no entanto, busca identificar o valor que desloca o 0s choques para o vetor de
equilibrio.

As equacoes (5) e (6) podem ndo garantir o ajustamento de xem uma dindmica de
longo prazo, tornando os erros autocorrelacionados por exemplo. Caso 0s residuos ndo se
aproximem de um ruido branco, o modelo pode ser ajustado de forma a incluir em sua

especificacdo defasagens de A, coOmo segue abaixo:
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T-1

Apy =@l th o+ 0, - Ii,t)/ui,tfl + z/’i’l,kA:ui,tfk T & 9)

k=1

Os critérios AIC (Critério de Informagdo Akaike) e BIC (Critério de Informacao
Bayesiano) podem ser utilizados para definir o nimero de defasagens de A+« ha equacao 9,
0 mesmo ¢é valido para 0 modelo MTAR.

N&o rejeitando a hipOtese de cointegracdo e existindo um Unico vetor de
cointegracdo, os Modelos de Correcdo de Erros TAR e MTAR podem ser escritos

respectivamente nas seguintes formas:

n T-1
AX = ol + Py d- It)/ui,t—l + ZZVi,kAXi,t—k + & (10)
i k=l
n T-1
A = oMy + 0 A=M) gy + ZZVi,kAXi,t—k + & (11)
i k=l

p1i € p2i Sdo a velocidade de ajustamento do modelo.

Apobs o teste de cointegracdo, rejeitando a hipotese nula, € adicionado aos Modelos
de Correcéo de Erros TAR e MTAR o teste de assimetria. O teste de assimetria consiste em
testar a hipdtese nula py; = p2; dos parametros das equacgdes (10) e (11), ao rejeitar a hipotese
nula o modelo sera assimétrico. Assim, 0 ajuste serd pyiu i1 S€ iy estiver acima valor de
equilibrio, e p2; wit1 Se w4 estiver abaixo de equilibrio de longo prazo. Abaixo, no Quadro 2

apresenta-se um resumo das equacdes e dos testes relativos a cada etapa.

Quadro 2. Testes e hipoteses

Testes Modelo de aplicacéo do teste le?lcj)lt;ese
_ i Apty =@l tby +6,A=L )+t 8
Cointegracao $1i=¢»=0

A, = ¢.,1Mi,t,ui,t—1 +¢|,2 - Mi,t)/ui,t—l Tt &

. A = il + 0o A= 1) 4y + &y
Assimetria PLi= P2,
A%y = P M, 4 4 + s a- Mt)/’li,t—l T+ &,

Fonte: Elaboracdo propria
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3.3 Modelos empiricos para analise vertical

Para a analise empirica foram utilizados os dados dos precos médios da gasolina ao
consumidor (pc) e na distribuidora (pd), seguindo os passos descritos anteriormente.
Primeiramente, foram gerados residuos atraves de uma regressao simples estimada por MQO,

COmMo seque:
I_Jch,t =bon +ﬁ1,h_pdh,t a2 (12)

(1) € o erro e (h) diferencia cada um dos municipios utilizados (Anexo 1).

O segundo passo refere-se ao teste de cointegracdo TAR (threshold) ou MTAR
(momentum threshold) que consiste na regressdo dos residuos gerados no passo anterior em
relacdo as variaveis threshold. As variaveis threshold foram geradas pelos residuos defasados,
considerando 7 = 0 para as equagdes (7) e (8). Como mostrado anteriormente, ao adotar o
valor de 7 igual a zero permite que o vetor de cointegracdo coincida como um vetor de
equilibrio. Dessa forma, os parametros p, € p, mostram a velocidade de ajustamento dos
choques para que o erro retorne a zero. Além disso, como 0s residuos sdo estacionarios em
torno de zero, é esperado que o verdadeiro zseja proximo de desse valor. O teste se baseou na
equacao (5) para o modelo TAR e na equacao (6) para 0 modelo MTAR.

Para a identificacdo do modelo, é necessario que os residuos & sejam nao
correlacionados. Dessa foram, foram realizados testes de correlacdo para cada uma dos
modelos. Os modelos que apresentaram correlacdo serial nos residuos foram ajustados por
meio de defasagens da variavel dependente conforme a equacdo (9), utilizando os critérios
AIC e BIC para identificacdo do nimero de defasagens. Havendo conflito entre os critérios
AIC e BIC a escolha foi pelo modelo com menor nimero de defasagens.

Depois de identificado o modelo mais adequado, foi aplicado o teste de cointegracéo
para 0os modelos TAR e MTAR que consistiu em testar se ¢ = ¢ = 0, como mostrado no
Quadro 2, para as equacdes (5) e (6). Os valores criticos padrao para as estatisticas t e F para
testar ¢ e ¢ ndo se aplicam adequadamente nos testes de cointegracdo TAR e MTARZ. Para
aumentar o poder dos testes, Enders e Siklos (2001) e Wane et al. (2004) construiram valores
criticos para ambos os testes em um contexto multivariado que segundo 0s autores aumentam

0 poder dos mesmos, tornando-os téo eficazes quanto os testes padrbes de cointegracdo. Os

% Nos anexos 3 e 4 estdo os resultados para os testes de cointegracio TAR e MTAR respectivamente
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autores destacam, no entanto, que mesmo em um contexto multivariado o teste t ainda é um
teste fraco nos modelos assimétricos de cointegracdo, e que, pelo maior poder do teste F suas
hipdteses devem ser tomadas prioritariamente em relacdo ao teste t. Por esta razdo, optou-se
apenas pelo uso do teste F** para analise de cointegragdo. Nos testes de cointegracdo foram
considerados os valores criticos para uma amostra de 250 periodos.

N&o rejeitando a hipotese de cointegracdo os Modelos de Corregdo de Erros TAR e

MTAR gerais sdo descritos da seguinte forma:

_ T-1 _ _
APCyy = Orplnittng s + Pon =1y )ty + z (i APy g + 72k APC, ) + Eny (13)

k=1
para 0 Modelo de Correcédo de Erros TAR
_ T _ _
ApPC,, = oMyt g + 0 =My Dt + Z (i APy + 72 APC, ) + Eny (14)
k=1

para 0 Modelo de Correcdo de Erros MTAR.

Existindo um vetor de cointegracdo como expresso pelas equacdes (13) e (14) o
passo seguinte é testar a simetria o1 = p2n que € a hipdtese nula do teste. Neste caso, se
aplica os valores criticos da estatistica F tradicional.

Como visto nos trabalhos de Uchéa (2006, 2008) e Silva et al. (2010) existe indicios
para de assimetria no mercado de gasolina no pais, assim, é esperado que os resultados
mostrem certa assimetria. Contudo, como visto no capitulo 1, existem grandes diferencas no
setor de combustiveis entre as regides do Brasil, assim, devido ao nivel de desagregacdo
aplicado neste trabalho é esperado que as diferencas regionais quanto a dindmica de precos,
seja por custos de ajustamento ou por poder de mercado, também se revelem na analise de
assimetria. Dessa forma, ainda que esperada a assimetria no mercado a varejo da gasolina,
baseado no que ja foi encontrado na literatura e pelo histérico de conluios no mercado, ela
pode ndo ser um fenbmeno global ou mesmo homogéneo para os diferentes municipios do

pais, mas especifico de alguns municipios.

% No Anexo 7 esta & tabela completa dos valores F criticos estimados por Wane et al. (2004) que serviram de
base para os testes de cointegracdo TAR e MTAR.
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3.4 Modelos empiricos para analise espacial

Os modelos para a analise empirica espacial de assimetria (apresentados no Quadro
3) sdo similares aos utilizados na analise vertical, sendo que a uUnica alteracdo se da pela
variavel dependente, que no modelo espacial constitui 0 preco medio da distribuidora (pd) no
municipio em que € testada a assimetria em relacdo ao preco médio da distribuidora (pdl) do
municipio definido como determinante dos precos na regido, como pode ser visto na equacao
15.

_pdh,t :,Bo,h +ﬂ1,h_pd|h,t + L (15)

O uso do preco médio nas distribuidoras é motivado primeiramente por este ser o
nivel do setor de combustiveis em que se propagam o0s precos pelo pais, pois o atacado é o
principal responsavel pela logistica de distribuicdo do combustivel. Segundo, pelo fato da
competicdo entre municipios para o consumo de combustivel ndo acontecer no varejo, mas no
atacado ja& que a grande quantidade que os postos compram permite que eles escolham onde
comprar. Além disso, a estrutura logistica das distribuidoras deveria garantir relagdo simétrica
a variacOes de precos em diferentes municipios, pelo fato de ndo haver mudancas persistentes
no custo de transporte em detrimento de variacdes no preco do combustivel. Ou seja, havendo
aumento dos pre¢os em um municipio as distribuidoras repassariam estes aumentos a todas as
suas filiais da mesma forma que reducdes. O quadro abaixo resume as etapas de aplicacdo dos
modelos e os testes referentes aos mesmos para o modelo espacial.

Para o caso da analise espacial como ndo ha trabalhos que estudam o mercado
atacadista de gasolina, pouco pode se falar quanto a relagdo assimétrica, ainda que a mesma
seja esperada, dado as caracteristicas de forte concentracdo do setor e o histdrico de
problemas relacionados ao exercimento de poder de mercado. Contudo, caracteristicas
regionais aqui também devem ser resaltadas, primeiramente pela infraestrutura de transporte e
segundo pela capacidade de determinagéo de precos no pais pela principal empresa produtora
de combustivel (Petrobras). O esperado € um alto grau de integracdo entre 0s municipios
devido a capacidade da Petrobrds em determinar pregos no pais, e por serem as mesmas
distribuidoras a atuarem em diferentes municipios do pais. Assim, é esperada a assimetria
assim como no caso da andlise vertical, e da mesma forma espera-se que este ndo seja um

fendmeno global, mas especifico de alguns municipios.
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Quadro 3. Modelos de analise espacial ECM TAR e TAR

Etapas Modelos Hiﬁgltgse
Aﬂh,; = ¢h,1|h,t/uh,t—1 + ¢h,2 (1- Ih,t)ﬂh,t—l +
T4
+ A + &
Aplicacio do éﬂhk Hni—k T Ent
teste ¢l,i:¢2,i:0
Cointegragdo Apy, o = G My o + G 1-M h,t):uh,tfl +
T
+Z A kAt T Eny
k=1
Apd, = oyttt Pon Q=1 Dt +
T-1 _ _
Aplicacio do ; Pk APy + 72 APAL ) + &0
teste de — PLi=2,i
Assimetria A pdh,t = PaMy bl s T+ Po, a-™M h,t)/uh,t—l +
T-1 _ _
+Z (Yho APy + Vo APdl )+ &
k1

Fonte: Elaboracdo propria

3.4.1 Determinacdo das areas de competicao

Para construcdo dos modelos espaciais foi necessario primeiro a delimitacdo de areas
de competicdo entre as distribuidoras, com o intuito de identificar entre quais municipios
deveria haver uma maior arbitragem de pre¢os e quais municipios deveriam ser os formadores
de preco. As areas foram delimitadas segundo trés critérios: (a) localizacdo das refinarias, (b)
distancia entre os pontos de competicdo por meio do Diagrama de Voronoi e (c) logistica de

distribuicéo.

a. Localizagdo das refinarias

Para determinar as areas de competicdo foi utilizada como ponto de referéncia a
localizagdo das refinarias, j& que o abastecimento de todas as distribuidoras de uma dada
regido dependeria da refinaria mais proxima ou onde o custo de transporte fosse menor,

supondo que os precos determinados pelas refinarias de todo pais seriam proximos. Esta
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suposic¢do é validada pelo grande controle que a Petrobras tem sobre os pregos do combustivel
nas refinarias do pais. Como os precos nas refinarias estdo sujeitos as determinacfes da ANP
e, especialmente, da Petrobras, suas variagdes nao foram consideradas relevantes para
modificar as areas de competicdo. A Figura 8 mostra a localiza¢cdo dos municipios em que
estdo as refinarias que serviram de base para construcdo das &reas de competicdo. Apenas a
Refinaria do Ceara (LUBNOR) ndo foi considerada por se dedicar a fabricacdo de

lubrificantes e ndo de combustiveis.

Figura 8. Localizacdo das refinarias no Brasil

REMAN

Ref. de Manaus LUENOR
Fabrica de
Lubrif. &
Derivados

do NE

RLAM
Ref.Landulpho
Alves - Camacari
BRASKEN
Comp.Petroquimica
do ME - Camacari

REVAP
Ref. Henrigue Lage
Sdo José dos Campos
REPLAN
Ref. de Paulinia

RBFC

Ref. Presidente
Bernardes-Cubatio
RECAP

Ref. de Capuava-Mausi
FQU

Petroquimica Unido S.A.
Santo André

REGAF
Ref. Gabrial Passos - Betim

REDUIC

Ref. Dugque de Caxias
RFDM

Ref. de Petrdleo de
Manguinhos - RJ

REFAP

REPAR Ref. Alberto Pasqualini
Ref. Presidente Getdlio Canoas
Vargas-Araucaria RPISA COPESUL
Ref. de Patréles Comp. Petroguimica do Sul
Ipiranga-Rio Grande Canoas

Fonte: SINDICOM (2011)

b. O Diagrama de Voronoi

Grande parte do problema da analise espacial para comparar a relagdo entre a
dindmica de variaveis de um local em relacéo a outro esta na capacidade de definir onde esta
dindmica é mais significativa. A solucdo para parte consideravel destas analises estd na
construcio de Areas Minimas Comparaveis (AMC) que permite, por exemplo, 0 agrupamento

de municipios em torno de um municipio que influencie as variaveis da regido em questdo.
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Uma das opcBes para obtencdo de AMC’s é o Diagrama de Voronoi?® que permite delimitar
espacialmente as cidades dentro de uma mesma &rea de competicdo segundo o critério
distdncia entre os pontos, como Visto estes pontos serdo determinados pelas refinarias. A
Figura 8 mostra a disposi¢cdo geografica das refinarias no Brasil, base para construcdo das

AMC’s pelo Diagrama de VVoronoi, e no anexo 9 esta a descri¢do do diagrama.

c. Logistica de distribuicdo

Considerando os precos nas refinarias como pouco influentes na determinagéo das
areas de competicdo, 0 mesmo ndo pode ser imposto ao custo de transporte principalmente
pelo grande nimero de opcdes de transporte da gasolina. O critério logistico busca reduzir os
problemas relacionados ao Diagrama de Voronoi que considera unicamente a distancia,
ignorando aspectos geograficos e logisticos relevantes para o caso da gasolina no pais. Como
visto na Figura 2 da secdo 1.1, existe dependéncia da regido Centro-Oeste a regido Sudeste em
relacdo a logistica de combustiveis. Sem bases primarias, a regido Centro-Oeste tem todo seu
sistema de distribuicdo intermediado pela regido sudeste, o que nédo e captado pelo Diagrama
de Voronoi e demanda uma trucagem dos espacos para que a area relacionada a refinaria
localizada em Manaus ndo esteja relacionada a regido Centro-Oeste que como visto depende

da regido Sudeste.

Definidas as etapas e 0s procedimentos para a obtencdo das areas minimas, 0 passo
seguinte foi analisar a interacdo entre as diferentes regides encontradas para se construir as
areas de interacdo. Na Figura 9 estdo as areas definidas pelo Diagrama de VVoronoi.

Para determinacdo das areas finais, no Rio Grande Sul foi considerado apenas uma
area, a area menor referente a refinaria RPISA foi integrada a area que cobre o restante do
estado. Assim, para a regido Sul foram considerados dois grupos de analise: um cobrindo
todos os municipios do Rio Grande do Sul, e uma segunda regido que cobre Santa Catarina e
Parana. O estado de Sdo Paulo, inicialmente dividido em 3 areas, foi agrupado em uma Unica
area. Por ser a regido com maior consumo e producdo do combustivel. Os custos de
transportes entre as suas refinarias foi considerado pouco relevante para impedir uma
competicéo entre elas, principalmente pelo fato de o transporte do combustivel no estado se

dar através de polidutos, que reduzem significativamente o custo de transporte total. Além

% 0 Anexo 9 traz um resumo da construgéo do diagrama
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disso, devido a logistica da regido Centro-Oeste os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul também foram considerados areas de Sdo Paulo, tornando a &rea com maior proporcéo de

municipios analisados.

Figura 9. Diagrama de VVoronoi para as distribuidoras do Brasil

Fonte: Elaboracdo propria

Além da regido relacionada ao estado de Sdo Paulo, a regido sudeste contou com
mais dois grupos de andlise: um relativo ao estado do Rio de Janeiro, que inclui Juiz de Fora
pela proximidade do municipio com o estado e outra que cobre a maior parte de Minas Gerais,
Espirito Santo, Goiés, Brasilia e Tocantins (com apenas um municipio analisado sua logistica
esta mais voltada para a regido sudeste). Para o nordeste, todos os estados foram agrupados
em uma Unica regido. Para regido norte, assim como a nordeste, todos os estados foram
considerados como pertencentes a uma Unica regido, com excecao de Tocantins.

Assim sendo, 0 modelo espacial parte da divisao de 7 regiGes geogréaficas do pais em
gue serdo aplicados individualmente os modelos de analise de APT. As cidades definidas
como referéncia de precgos nestas regides foi:

1. Porto Alegre para o estado do Rio grande do Sul,

2. Curitiba para os estado do Parana e Santa Catarina;

3. Sdo Paulo para os estados de Sao Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul;
4

Rio de Janeiro para o Estado do Rio de Janeiro;
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5. Belo Horizonte para o estado de Minas Gerais, Goiés, Espirito Santo, Brasilia
e Tocantins;
6. Salvador para os estados do Nordeste e
7. Manaus para os estados do Norte.
O critério para a sele¢do dos municipios se deu primeiramente pela proximidade com

a localizagdo das refinarias e pelo potencial de consumo de combustivel destes municipios
baseados na populagédo e na frota de veiculos destes municipios em 2010 segundo dados do
IBGE (2011).

3.5 Fonte e natureza dos dados

As séries de precos para a gasolina tanto no varejo como no atacado foram
disponibilizadas diretamente pela ANP e retratam uma média ponderada pelo total das vendas
nos postos, onde a pesquisa é realizada para cada uma das cidades. Tal pesquisa € realizada
pela ANP em 555 municipios em todo o Brasil (10% do total de municipios) e, além de
gasolina comum, inclui os precos do diesel, do etanol hidratado combustivel, do gas natural
veicular (GNV) e o gas liquefeito do petroleo (GLP). A pesquisa é feita semanalmente, por
meio de visita pessoal (em geral nos primeiros trés dias Uteis da semana) aos locais
selecionados para amostra (ANP, 2011).

As variaveis preco médio da gasolina no posto e preco médio da gasolina na
distribuidora (relatado pelo posto) refere-se ao preco do da gasolina comum (tipo C) que
contém em sua composi¢do o alcool combustivel. Desta forma, ainda que seja relevante em
muitos aspectos o papel do alcool na dinamica dos precos da gasolina, as variaveis escolhidas
ja incorporam o alcool em sua relacdo de precos. Além disso, apesar de esperado certo papel
do alcool na formacédo do preco da gasolina, os resultados analisam a relacdo da dinamica de
precos entre distribuidora e postos para 0 mesmo produto (gasolina tipo C), neste caso o papel
do alcool mesmo sendo relevante na formacéo de precos da gasolina de forma geral, € menos
relevante na relacdo entre distribuidoras e postos no processo de disseminacgao dos precos.

Os dados fornecidos pela ANP foram filtrados de forma a preservar o maximo de
cidades no pais que tiveram suas series semanais completas para o periodo entre Maio de
2004 e fevereiro de 2011, somando 350 semanas. Apesar das series de dados da ANP se
iniciarem em 2001 o periodo selecionado para a analise neste trabalho inicia-se em Maio de
2004, pois foi neste periodo que a ANP consolidou a pesquisa para 0s 555 municipios, para

periodos anteriores a esta data, ndo ha informagdes completas sobre os pre¢os no postos ou
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nas distribuidoras para grande parte dos municipios. Também, pelo choque de precos em
marco de 2011, periodo final selecionado foi limitado a Fevereiro de 2011. As variaveis
utilizadas foram: o pre¢co médio da gasolina comum nos postos (pc) e preco médio da
gasolina comum nas distribuidoras (pd) para cada municipio.

Entre os ganhos relativos de considerar o produto ja no seu estado final de produgéo
numa analise por municipio, esta a reducdo de erros por omissao de variavel relevante, como
0 caso de relacionar o preco do petréleo, no mercado internacional, a gasolina no posto, e ndo
considerar o alcool (que compde 20% do mesmo), a Petrobras ou mesmo a extensdo
geogréfica do pais como fator de impacto sobre o preco da gasolina em um mercado como o
de gasolina no Brasil. Além disso, as variaveis de impulso e resposta sdo regionalmente
localizadas (do mesmo municipio) o que engloba tanto aspectos regionais, como tributacao,
quanto a reducdo do impacto de fatores relevantes para diferentes precificaces no pais, como
custo de transporte.

Dos 555 municipios analisados pela ANP foram selecionados inicialmente 134
(Anexo 1), os quais, sendo somadas suas populac6es, concentram mais de 50% da populacao
total do pais e mais de 70% da frota de veiculos. Entre as capitais (25 analisadas
representando 92% do total) apenas Macapa e Vitéria ndo foram incluidas na analise, por
conterem Vvarios periodos sem observacdes, e apenas o estado do Amapa ndo teve nenhum
municipio representante. No Anexo 1 estdo os municipios analisados e a Tabela 3 mostra

algumas das caracteristicas destes municipios.

Tabela 3. Caracteristicas dos municipios analisados segundo dados do IBGE, em 2010

Percentil Populacdo (em mil) Frota de Veiculos (em mil)
10 86 10
25 121 30
50 260 75
75 551 165
90 1100 329

Fonte: Elaboracdo propria

A eficacia na aplicacdo dos modelos de Séries de Tempo depende fortemente da
identificacdo da ordem de integracdo das séries. No caso das séries serem 1(0), integradas em
nivel, 0s modelos podem ser estimados com a variavel em nivel. No entanto, se a ordem de

integracdo for diferente de zero, e a série se caracterizar como um passeio aleatorio, 0s
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modelos devem ser ajustados para que as regressdes ndo sejam espdrias®. Entre as vantagens
de se usar os modelos ECM TAR e MTAR esta justamente a possibilidade de utilizar estes
modelos em séries ndo estacionarias em nivel, desde que as variaveis apresentam o0 mesmo
grau de integracéo.

Com o intuito de testar se as varidveis se caracterizam como passeio aleatorio, foi
criado uma série de testes. Entre os mais utilizados, estdo do Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), Dickey-Fuller GLS (DF-GLS - Dickey-Fuller Generalized Least Squares), Phillips-
Perron®’ (PP), NG-Perron® e 0 KPSS* (BUENO, 2008). Neste trabalho, pelo grande niimero
de municipios analisados, sdo apresentados apenas o0s resultados para os testes DF-GLS para 5
defasagens, pois apesar dos testes ADF e NG-Perron minimizarem os problemas relacionados
ao baixo poder dos demais testes, Elliott et al.(1996) mostrou que o teste DF-GLS, uma
versdo mais consistente do Dickey-Fuller, tem maior poder que o ADF.

Os resultados gerais dos testes de raiz unitaria estdo no Anexo 2, pelo teste foi
possivel identificar que quase todas as séries sdo I(1) estacionarias em primeira diferenga, o
que permite a aplicacdo dos modelos ECM TAR e MTAR. Apenas as cidades de Assis, Sdo
José do Rio Preto e Uba ndo foram analisadas por conterem diferentes ordens de integracédo
entre suas séries. Com isso 0 numero de municipios totais em que foram empregados 0s
modelos ECM TAR e MTAR foi de 131. No proximo capitulo sdo mostradas algumas das
caracteristicas das séries analisadas na se¢do 4.1, seguidas dos resultados dos modelos TAR e
MTAR na secdo 4.2.

% Regressdo espuria pode ser estendida pela falsa identificacdo de forte relacéo entre séries ndo estacionérias em
nivel, quando na verdade apenas as suas tendéncias tém relacdo comum, sendo necessario tornar as séries
estaciondrias para a identificacdo da verdadeira relagdo entre elas.

27 phillips e Perron, 1988.

%8 perron, Pierre e Ng, Serena, 1994.

2 Kwiatkowski et al., 1992.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Analise exploratoria dos dados

Mesmo antes de uma analise econométrica aprofundada sobre séries de precos de
combustiveis em municipios do Brasil, é possivel extrair informagfes relevantes pela
inspecdo visual das séries. Por exemplo, os Graficos 6 e 7(a), referentes aos municipios de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro mostram o comportamento das séries de precos médios da
gasolina dos postos de combustiveis, em relacdo ao preco médio das distribuidoras. Tanto os
dados de S&o Paulo quanto do Rio de Janeiro evidenciam um comportamento similar entre
postos e distribuidoras para a variacdo do preco da gasolina. Os graficos de dispersdo de
ambos também apresentam um comportamento similar, indicando que as médias dos precos
nos postos e nas distribuidoras evoluem conjuntamente. Apesar da analise visual ndo garantir
que comportamento dos precos nos postos em relacéo as distribuidoras seja realmente similar,
esta traz um conhecimento prévio do comportamento da série e mostra que as variacdes nos

precos dos postos aparentam muita proximidade com as varia¢@es nas distribuidoras.

Gréafico 6. Comportamento do preco semanal da gasolina em Sdo Paulo, de maio de 2004 a
fevereiro de 2005
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Fonte: Elaboracdo propria

Pre¢co médio ao consumidor - - Preco médio na distribuidora

Mesmo ndo garantindo similaridade entre os ajustes do varejo e do atacado nestas
cidades, se comparadas a variacbes de precos em outros municipios, € possivel ver
divergéncias significativas de precos (atacado e varejo) em importantes cidades do pais. O
Gréfico 7(b), que mostra as séries de pregos da gasolina em Cuiabg, diferentemente dos

Gréficos 6 e 7(a), apresenta divergéncias significativas entre os pre¢os do atacado e do varejo.
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As séries de preco de Cuiabd mostram uma clara inércia do preco do varejo em alguns
periodos, enquanto em outros o varejo sofre fortes choques dos precos sem que 0 mesmo
tenha ocorrido no atacado. O gréafico de dispersdo dos precos do Rio de Janeiro e de Cuiaba
mostram como sdo diferentes as dindmicas destes mercados a varia¢@es do atacado, no Rio de
Janeiro as séries do varejo e do atacado parecem apresentar um comportamento comum,
enquanto em Cuiabd a situacdo é completamente diferente, com as dindmicas apresentando
em alguns momentos certa similaridade enquanto em outros ndo parece haver um relacao

comum entre as series.

Gréfico 7. Comportamento do preco semanal da gasolina no Rio de Janeiro e em Cuiab4, de
maio de 2004 a fevereiro de 2005

a) Rio de Janeiro b) Cuiaba
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A titulo de exemplificacdo, em diversas outras importantes capitais do pais € possivel
visualizar o0 mesmo comportamento assimétrico da cidade de Cuiaba. Em alguns casos, como
das cidades mostradas no Grafico 8, a divergéncia do comportamento dos precos entre varejo
e atacado é claramente conflituosa, se este for comparado as séries mostradas inicialmente.
Algumas séries de preco Grafico 8 mostram uma clara inércia dos precos do varejo a
variacdes do preco do atacado em alguns pontos, enquanto em outros, 0s pre¢os do varejo
sofrem abrupta alteracdo sem que o mesmo ocorra no atacado. Além disso, a consideraveis
diferencas na dindmica dos pregos entre as diferentes cidades mesmo havendo alguma

proximidade entre elas como é o caso de Maceid e Jodo Pessoa.

Gréafico 8. Comportamento do Preco semanal da Gasolina, de maio de 2004 a fevereiro de
2005

a) Maceio b) Goiania
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Em Maceio (Gréafico 8(a)) € possivel ver o preco da gasolina no varejo praticamente
inerte a qualquer queda e precos do atacado, enquanto é relativamente sensivel a aumentos do
atacado. Em Goiania, (Gréfico 8(b)) a relacdo os dados pode ser um indicativo preliminar de
acordo de pregos, mostrando a série inerte a ajuste de pregos em varios periodos, enquanto em
outros periodos sofre abrupta alteracdo dos precos sem que 0 mesmo tenha ocorrido no varejo.
O mesmo pode ser visto nas cidades de Jodo Pessoa e Belém (Gréaficos 8(c) e 8(d)
respectivamente), em que parece haver uma tentativa de manter o preco acima do
concorrencial®
2008 e 2009 para Belém.

Apesar dos aspectos que podem ser retirados das analises graficas fornecerem alguns

em especial nos choques de preco do varejo em 2007 para Jodo Pessoa e em

insights, é de grande importancia a averiguacado estatistica dos dados. A préxima se¢do mostra
0s principais resultados obtidos, através da aplicacdo do método exposto nas se¢des 3.1 e 3.2.

4.2 Resultados dos modelos de andlise vertical

Seguindo as etapas listadas nas se¢Ges 3.1 e 3.2, antes de testar a assimetria,
investigou-se se as séries de precos a varejo e atacado cointegram. Para o teste de
cointegracdo, cuja hipotese nula é de ¢ = ¢ = 0, os resultados evidenciaram que 103
municipios cointegraram® para o modelo TAR (threshold) (resultados completos estdo no
Anexo 3, no Anexo 5 estdo apenas 0s municipios que cointegraram) e 96 para 0 modelo
MTAR (momentum threshold) (resultados completos Anexo 4, no Anexo 6 estdo apenas 0s
municipios que cointegraram). A titulo de comparacdo, para os testes de cointegracdo Engle e
Granger (1987) 118 municipios cointegraram®.

Sobre os municipios que ndo cointegraram, seja pela abordagem TAR ou MTAR, a
situacdo de ndo cointegracdo pode mostrar uma relagdo pouco significante entre os precos do
varejo e os precgos do atacado. No contexto especifico, em que o posto de combustivel retrata
0 preco pago pelo combustivel de seu fornecedor, o esperado € a cointegragdo entre as series

do atacado e do varejo, visto que uma é derivada da outra. No entanto, é importante destacar

%0 preco resultante da competigo entre os ofertantes de um dado mercado.

31 As condigdes estabelecidas na segdo 3.2 para a cointegracio foram respeitadas.

%2 0 teste foi baseado nos valores criticos para as estatisticas t de MacKinnon (2010). As cidades em que o vetor
de cointegragdo ndo foi significante (a0 menos em 10%) foram: Americana, Aracaju, Carapicuiba, Dourados,
Hortolandia, ltumbiara, Jad, Nova Andradina, Osasco, Pod, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Trés Coragoes.
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que o teste de cointegracdo apesar de relevante para anélise da dindmica de precos deve ser
tomado apenas como uma visdo preliminar dos das séries, sendo necessario o uso de métodos
mais robustos para melhor averiguacao da relacdo entre as séries, como retrata Mattos, et al.
(2010b). Neste trabalho o foco principal se deu sobre a analise da assimetria, ndo aplicavel
nos municipios que ndo cointegraram pela abordagem adotada®.

Depois de proceder ao teste de cointegragdo, 0 passo seguinte consistiu em testar a
assimetria, apenas para 0S municipios que cointegraram, através do modelo ECM TAR e
MTAR (Anexos 5 e 6 respectivamente). Assim, 0 teste de assimetria, cuja hipdtese nula
1= 2, evidenciou que das 103 séries de municipio em que ha cointegracdo entre precos por
atacado e varejo de gasolina para 0 modelo TAR, um total de 70 municipios (ou 68%)
apresentou ajustamentos simétricos dos precos no modelo ECM TAR a 10% de significancia.
De forma semelhante, para um universo de 96 séries que cointegram, observou-se
ajustamentos simétricos para 70 municipios (ou 73%) no modelo ECM MTAR. As cidades
em que ndo houve a rejeicdo da hipotese e apresentam relacdo simétrica para os modelos TAR
e MTAR, estdo reportadas no Anexo 8 (ja resultados completos estdo nos Anexos 5 e 6).
Assim, apenas para 33 municipios no modelo ECM TAR e 26 no modelo ECM MTAR foi
rejeitada a hipdtese nula de simetria. As Tabelas 4 e 5 mostram respectivamente os resultados
dos Modelos de Correcdo de Erros TAR e MTAR, para 0s municipios em gue foi rejeitada a
hipo6tese nula de simetria, no Anexo 8 estdo os municipios em que nao foi rejeitada a hipotese
nula indicando ndo haver assimetria nestes municipios.

Pela abordagem TAR, para a regido Centro Oeste (CO), das 10 cidades cujas séries
cointegraram, 8 ndo mostraram assimetria e apenas 2 revelaram algum tipo de assimetria. Para
a regido Norte (N) 5 cidades ndo mostraram assimetria em suas séries e apenas para 2 cidades
foi rejeitada a hipotese nula. Na regido Sul (S), apenas Cascavel, no estado do Parand,
mostrou comportamento assimétrico nas series. Todas as demais 14 cidades analisadas
mostraram relacdo simétrica, evidenciando um padrédo de simetria de transmissao de pre¢os no

mercado de gasolina.

%3 N#o se excluia a possibilidade de se identificar a assimetria ou mesmo a existéncia da cointegragdo por outros
métodos inclusive por outras abordagens threshold como o TVECM (Modelo Vetorial de Cointegracao de Erros
Threshold). Para mais detalhas sobre o TVECM ver: Mattos, et al. (2010a), Falsafian, et al. (2010).
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Tabela 4. Modelo de Correcdo de Erros TAR, apenas para municipios que apresentaram

assimetria
Probabilidade
UF  Municipio Defasagens p," p,¥ N (teste de
assimetria)
AC  Rio Branco 2 0.042 -0.195 347 0.005
AL  Arapiraca 1 -0.039 -0.261 348 0.073
AM  Manaus 1 0.064 -0.538 348 0.000
BA  Feira de Santana 1 -0.020 -0.317 348 0.016
BA  Itabuna 1 0.066  -0.401 348 0.000
CE  Caucaia 1 0.036  -0.363 348 0.001
CE  Fortaleza 1 -0.006 -0.323 348 0.016
CE  Maracanau 1 0.013  -0.326 348 0.014
DF Brasilia 1 -0.029 -0.287 348 0.072
ES Vila Velha 1 0.025 -0.276 348 0.017
GO  Valparaiso de Goias 1 0.031 -0.334 348 0.003
MA  Sdo Luis 1 0.049  -0.165 348 0.015
MG  Campo Belo 1 0.073 -0.377 348 0.000
MG  Juiz de Fora 1 -0.021 -0.303 348 0.010
MG  Uberaba 1 0.007 -0.215 348 0.074
MG  Uberlandia 1 -0.084 -0.324 348 0.058
PB Jodo Pessoa 1 0.014 -0.175 348 0.015
PE Olinda 1 -0.171 -0.739 348 0.002
PE Paulista 1 -0.116  -0.617 348 0.002
PE Recife 1 -0.084 -0.776 348 0.000
PR Cascavel 1 0.077  -0.119 348 0.073
RJ Barra Mansa 1 0.085 -0.225 348 0.001
RJ Niteroi 1 0.135 -0.226 348 0.003
RJ Volta Redonda 1 0.148 -0.112 348 0.003
RN  Natal 1 0.110 -0.620 348 0.000
RN  Parnamirim 3 0.043  -0.365 346 0.002
SE Nossa Senhora do Socorro | 1 0.026  -0.407 348 0.004
SP Avaré 1 -0.276 0.126 348 0.000
SP Barueri 1 -0.014 -0.608 348 0.000
SP Bauru 1 -0.022 -0.348 348 0.003
SP Cubatao 1 0.048 -0.239 348 0.002
SP Santo Andre 1 -0.228 0.041 348 0.039
SP Sao Vicente 3 -0.183 0.069 346 0.006

Fonte: Elaboracédo propria

A regido Sudeste (SE) mostrou resultados semelhantes as regides CO e N para 0

modelo TAR, com um uma propor¢do maior de municipios com relacdo simétrica (34 no

total) para suas seéries em relacdo aos municipios que apresentaram relacdo assimétrica (14 no

total). A regido Nordeste (NE) teve uma proporgdo de cidades inversa das demais regides
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sobre a proporcéo de cidades que apresentaram assimetria em relacdo as que se mostraram
simétricas: do total, foram 9 que mantiveram a hipotese de simetria contra 14 que rejeitaram a
hipbtese (Tabelas 4 e 6).

Para regido Norte, ndo é clara qual a predominancia dos resultados (se de assimetria
ou de simetria) pelo nimero limitado de cidade analisadas para 0 modelo TAR. Para a regido
Sul os resultados mostram que ha uma menor incidéncia de processos assimétricos entre as
distribuidoras e os postos. Apesar dos resultados ndo serem conclusivos, é possivel ressaltar a
hipétese de um mercado mais competitivo em relagdo ao resto do pais. Para a regido CO,
mesmo contando com um numero limitado de cidades, a ndo rejei¢do da hipdtese de simetria
para a maioria das cidades também pode ser um indicativo de mercado regionalmente mais
eficiente em relacdo ao resto do pais no processo de transmissdo de precos.

Na regido SE, os resultados podem ser divididos entre o estado de Sdo Paulo e os
demais estados, pois, das 21 cidades analisadas em S&o Paulo, apenas 6 tiveram a hipétese de
simetria rejeitada, o que mostra que, assim como a regido Sul, a transmisséo de precos dos
varejistas para os consumidores neste estado € mais eficiente que nos demais. Para 0os demais
estados da regido, 13 cidades mostraram relacéo simétrica e 8 relagdes assimétricas (Tabelas 4
e 6).

A regido NE foi a que apresentou maior propor¢do de cidades com relagdo
assimétrica em suas séries. A grande diferenca dos resultados desta regido das demais mostra
que este pode ser um mercado com maior evidéncia de falhas de mercado no setor varejista,
em especial, as relacionadas a mercados colusivos. Dado que os resultados sdo um indicador
de que este mercado pode apresentar falhas de mercados relacionadas principalmente a
formacdo de cartéis, ja que esta parece ser a hip6tese predominante quanto as falhas no
mercado de gasolina do Brasil (Tabela 4).

Na Tabela 6 € apresentada uma sintese dos resultados para as cidades que
apresentaram assimetria no modelo ECM MTAR. O modelo ECM MTAR traz resultados
diferentes do modelo ECM TAR para tipo de assimetria e municipios analisados. Como
houve reducdo das cidades com assimetrias na especificagdo MTAR, pode-se atribuir estas
diferencas ao tipo de assimetria captado pelos modelos. Cabe destacar que a abordagem
MTAR é em muitos aspectos ser mais robusta que a abordagem TAR e em alguns momentos
ter seu teste de cointegragdo pode ser mais eficiente que o de Engle e Granger (1987), como

exposto por Enders e Siklos (2001).



75

Tabela 5. Modelo de Correcdo de Erros MTAR, apenas municipios que apresentaram
assimetria

Probabilidade

UF Municipio Defasagens  p,") 0 N (teste de
assimetria)
BA Itabuna 1 -0.109 -0.260 348 0.032
BA Salvador 1 -0.290 -0.087 348 0.013
GO Caldas Novas 1 -0.035 -0.235 348 0.012
MG Campo Belo 1 -0.067 -0.209 348 0.049
MG Formiga 1 -0.153 0.006 348 0.004
MG Juiz de Fora 1 -0.218 -0.103 348 0.098
MG Pocos de Caldas 1 -0.093 -0.012 348 0.016
MG Uberaba 1 -0.035 -0.181 348 0.036
MS Campo Grande 0 -0.038 -0.121 349 0.080
MT Rondondpolis 1 -0.133 0.011 348 0.006
PB Campina Grande 1 -0.022 -0.165 348 0.015
PE Recife 1 -0.654 -0.429 348 0.038
PR Cascavel 1 0.025 -0.097 348 0.099
PR Curitiba 1 -0.397 -0.145 348 0.005
RJ Niterdi 1 0.093 -0.164 348 0.002
RJ Volta Redonda 1 -0.015 0.096 348 0.028
RN Natal 1 -0.079 -0.468 348 0.000
RR Boa Vista 1 0.003 -0.080 348 0.044
RS Canoas 0 -0.187 -0.348 349 0.088
RS Pelotas 3 -0.168 -0.035 346 0.073
SC Sao Jose 1 0.018 -0.165 348 0.002
SP Americana 2 0.054 -0.150 347 0.000
SP Aragatuba 1 -0.183 -0.044 348 0.048
SP Barueri 1 -0.176 -0.340 348 0.020
SP Mogi Guagu 1 -0.115 -0.007 348 0.031
SP \otorantim 2 -0.132 -0.009 347 0.025

Fonte: Elaboracdo propria

Entre as principais diferencas encontradas nos resultados, estdo o aumento do
numero de municipios com relagdo simétrica na regido NE (de 9 para 17) e 0 aumento no
numero de municipios que apresentaram relacéo assimetrica no Sul (de 1 para 5) (como pode
ser visto nas Tabelas 5 e 6). Para a regido Sul o suposto de mais eficiente no processo de
transmissdo de pregcos ndo se manteve, mostrando que esta regido assim como o restante do

pais apresenta distor¢es na dindmica dos precos no varejo de gasolina
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Modelo  APT N NE SE S CcO Total
TAR nao 5 9 34 14 8 70
sim 2 14 14 1 2 33
Total 7 23 48 15 10 103
MTAR nao 5 17 31 10 7 70
sim 1 5 12 5 3 26
Total 6 22 43 15 10 96

Fonte: Elaboracdo propria

Para as demais regides, apesar do numero de municipios que apresentaram assimetria
pelos dois modelos, ECM TAR e MTAR, ndo mudar significativamente, observou-se que as
cidades mudaram. Além disso, o tipo de assimetria entre os modelos foi diferente para parte
consideravel das cidades, como pode ser observado nos Gréficos 9 e 10 . Enquanto no modelo
ECM TAR grande parte dos resultados mostrou p; mais representativo que p, (maior
predominancia de assimetria negativa na trajetéria para o equilibrio), para o0 modelo ECM

MTAR néo houve uma maior clara predominancia dos valores de p; em relagéo aos valores de

0.

Gréfico 9. Dispersdo dos valores de p1 e p, em relacdo a
probabilidade do teste de assimetria para 0 modelo
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Os valores de p, no Grafico 9 (em laranja), para 0 modelo TAR, mais distantes de 0,

em relacdo aos valores de p; (em verde), mostram a maior presenca da assimetria negativa na

trajetdria para o equilibrio entre as séries de precos da gasolina no atacado e no varejo.

Enquanto os valores de p; e o, no grafico 10, para o0 modelo MTAR, ndo mostram qual

trajetoria para o equilibrio é mais predominante nos municipios, se negativa ou positiva.

Gréfico 10. Dispersdo dos valores de p1 e p, em relacdo a
probabilidade do teste de assimetria para 0 modelo
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Fonte: Elaboracao propria

Né&o foram encontradas relagdes entre as caracteristicas dos municipios, como PIB,

com a existéncia de APT**, no modelo ECM TAR. No entanto, quanto relacionadas aos

valores de p1 e p, a frota de veiculos no municipio mostrou maior correlacdo negativa aos

valores de p1 , enquanto e o preco médio da gasolina nas distribuidoras no periodo mostrou

correlacdo positiva com p; . Neste sentindo, o consumo de combustivel pode ter impacto

relevante na forma como 0s precos se ajustam e, quanto maior o preco da gasolina na

distribuidora, mais rapido serdo repassados 0s aumentos dos pre¢os. Quanto ao modelo ECM

MTAR as varidveis PIB e frota de veiculos mostraram correlacdo negativa com os valores de

o1, mostrando o papel mais representativo destas varidveis do consumidor na forma que séo

repassados 0s choques positivos entre as séries.

% Foi aplicado um modelo simples de regressao linear, junto com a analise de correlagdo entre as variaveis.
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A distribuicdo dos valores encontrados mostrou uma relacdo espacial significativa,
como visto, o nordeste foi a regido com maior propor¢do de municipios com APT no modelo
TAR. Para os modelos TAR houve uma presenca maior de resultados favoraveis a assimetria
para as regides sudeste e nordeste. Para os modelos MTAR os resultados favoraveis foram
mais frequentes no Sul e no estado de S&o Paulo. Através disto, é possivel ressaltar uma
relagdo espacial entre as assimétricas encontradas nos modelos, principalmente pela
divergéncia de resultados entre os dois modelos para as regides Sul e Nordeste.

Como mostrado anteriormente, os valores de p; e p, captam a velocidade de
ajustamento dos precos para o vetor de equilibrio, o que permite identificar qual tipo de
relacdo assimetria (positiva ou negativa) na dinamica das séries é predominante em
determinado mercado. Para 0 modelo ECM TAR as cidades em que a hipétese de assimetria
foi mantida, observou-se que apenas os coeficientes referentes a choques negativos (o)
tiveram significativa relevancia. Tal resultado mostra que o retorno ao equilibrio na relagdo
das seéries testadas é relativamente mais rapido para ajustes negativos que ajustes positivos.

Houve divergéncia entre os modelos TAR e MTAR, quanto ao fator assimétrico.
Enguanto no modelo TAR o retorno para o equilibrio é relativamente mais rapido para
choques negativos, no modelo MTAR ndo houve uma predominancia clara de qual o tipo de
relacdo predominante, i.e., se a série € mais dinAmica no retorno para o equilibrio para
choques positivos ou negativos. Assim, para as cidades em que p; foi mais relevante, ajustes
positivos sdo mais dindmicos que ajustes negativos para o retorno ao equilibrio, ou o contrario
para 0s casos em que p, foi mais relevante, quando se tem uma relacdo negativa mais
dindmica para o retorno ao equilibrio.

Cabe ressaltar que a assimetria encontrada nos resultados ndo pode ser considerada
de origem espacial, pois os dados sdo referentes aos precos médios das distribuidoras que
fornecem aos municipios em relacdo aos postos, i.e., todos 0s precos sdo baseados em um
mesmo ambito geografico, tornando a analise exclusivamente vertical. A préxima secao relato

os resultados encontrados na anélise espacial.
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4.3 Resultados dos modelos de anélise espacial

Os resultados da analise espacial se apresentaram inicialmente coerentes com relagédo
ao teste de cointegracio TAR e MTAR® e os aspectos sobre integracéo regional, listados na
secdo 2.2.1. Como visto anteriormente, a integracdo dos mercados é uma importante
caracteristica da relagdo de precos entre mercados espacialmente separados, e fator relevante
para as andlises de dinamica de precos. A integracdo entre mercados indica que as séries de
precos entre estes mercados seguem um caminho de equilibrio comum. Numa situacdo oposta
a indicacdo seria de que os mercados de gasolina no atacado do Brasil ndo possuem uma
relagdo de pregos similar. Tal situacdo ndo s afetaria os diferentes métodos de anélise de
dindmica de precos e tornariam as andlises agregadas menos eficientes, bem como ndo
conduziriam a uma propagacao eficiente de choques de precos de qualquer natureza entre
estes mercados. Cabe destacar que, apesar dos testes de cointegragdo TAR e MTAR, ou
mesmo Engle e Granger, revelarem aspectos iniciais relevantes sobre a integragdo dos
mercados, eles ndo oferecem elementos suficientes para afirmacao da integracdo ou nao dos
municipios, sendo necessarias abordagens adicionais que fogem ao escopo deste trabalho.

Assim, de maneira geral, os resultados, tanto do teste TAR como MTAR de
cointegracdo, mostram resultados positivos quanto integracdo dos mercados nacionais de
gasolina, ainda que haja a necessidade de comprovacdes adicionais. Como pode ser visto na
Tabela 7, a maior parte dos municipios analisados mostrou ser cointegrada com 0s municipios
considerados como os formadores de preco em cada regido. A Unica excecao se deu a regido
norte, entre os fatores que podem ser listados para a baixa integracdo dos municipios desta
regido com Manaus estdo os custos e a logistica do transporte. A regido Centro-Oeste, apesar
de mostrar um grande nimero de municipios cointegrados com 0s respectivos municipios
formadores de preco, houve também um numero significativo de municipios que nédo
cointegrardo pelas abordagens TAR e MTAR. Um dos fatores que podem ter influenciado
este resultado pode ser o fator da regido ndo conter nenhum municipio formador de preco
pelos critérios adotados e também pelo custo de transporte ja que a regido nao conta com uma
refinaria propria e depende da logistica de transporte do estado de Séo Paulo.

Nas regiGes Norte, Sul e Sudeste, 0 nimero de municipios cointegrados chegou a
100% em todos os modelos (Tabela 7). Tal resultado mostra que 0s municipios escolhidos

como formadores de preco nas respectivas regifes realmente tém uma relacdo comum e

% Os resultados completos dos respectivos teste de cointegracéo podem ser visto nos Anexos 10 e 11.
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dindmica com o0s mercados analisados. Assim, estas evidéncias corroboram com a
metodologia utilizada para selecdo destes municipios, j& que a cointegracdo € um elemento
relevante na analise de integracdo de mercados e fundamental para analise de APT pela

abordagem adotada neste trabalho.

Tabela 7. Resultado do teste de cointegracdo

Modelo Cointegra N NE SE S CO Total

TAR ndo 5 0 1 0 5 11
sim* 0 2 2 0 0 4
sim** 0 1 5 0 3 9

sim*** 2 22 58 14 6 102

MTAR ndo 5 0 3 0 3 11
sim* 0 1 1 0 1 3

sim** 0 3 7 0 4 14

sim*** 2 21 55 14 6 98
ECM ndo 3 0 0 0 2 5
sim* 2 0 0 0 2 4
sim** 0 0 3 0 1 4

sim*** 2 25 63 14 9 113

Geral total 7 25 66 14 14 126

Fonte: Elaboracdo propria
Nota; *, ** e *** representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia.

Outro resultado interessante da analise de integracdo se deve a baixa integracdo entre
estados e regides, ressalva da regional Centro-Oeste altamente dependente da logistica de Sdo
Paulo. Em testes de cointegracdo para Sdo Paulo em relacdo ao resto do pais (Tabela 8, que
exclui os municipios ja testados para Sdo Paulo reportados na Tabela 7 e nos Anexos 10 e 11),
houve uma propor¢do menor de municipios que apresentaram uma relagdo comum a dindmica
de precos de Sdo Paulo. Mesmo assim em todas as regies do pais o estado teve ao menos um
municipio cointegrado, como pode ser visto na tabela 8, revelando um relativo impacto dos
precos da cidade de Séo Paulo ao resto do pais. De forma geral, a dindmica de precos no pais
apresenta uma alta taxa de cointegracdo das series com 0s principais municipios da regido a
que sdo pertencentes, o que ndo acontece quando testadas com as principais cidades das
regides vizinhas.

Mesmo sendo favordvel o resultado da cointegracdo na analise da dindmica de
precos, ja que mostra que 0S precos entre 0s municipios tém uma relacdo comum e assim €
mais provavel a existéncia de arbitragem de precos entre estes mercados, € preciso completar

a analise pela dinamica de transmissdo de choques entre 0s mesmos. Ao contrario dos testes
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de cointegracdo, os resultados da APT ndo se apresentaram tdo favoraveis em relacdo a

transmissao eficiente dos pregos entre 0s municipios.

Tabela 8. Teste de Cointegracio das regides do Brasil com relagdo a S&o Paulo™

Modelo Cointegra N NE SE S CO Total
TAR nédo 6 13 16 9 4 48
sim* 0 1 3 2 0 6
sim** 1 3 2 2 2 10
sim*** 0 8 1 1 1 11
MTAR nédo 5 10 12 12 3 42
sim* 1 1 3 1 0 6
sim** 0 5 0 1 1 7
sim*** 1 9 7 0 3 20
ECM nédo 4 1 4 6 2 17
sim* 1 3 5 5 1 15
sim** 1 12 9 2 1 25
sim*** 1 9 4 1 3 18
Geral total 7 25 22 14 7 75

Fonte: Elaboracéo propria

Nota: “Nao inclui os municipios reportados nos Anexos 10 e 11 para regido referente a Sdo
Paulo. *, ** e *** representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia.

Tanto as analises ECM TAR e ECM MTAR mostraram uma alta incidéncia de APT
nos mercados analisados, como pode ser visto na Tabela 9 (para resultados completos Anexos
12 e 13). Tal resultado é um indicativo de que, apesar de haver uma alta integracdo dos precos
da gasolina nas distribuidoras entre os municipios analisados, existem ineficiéncias na
transmissdo dos choques traduzidas pelas diferentes formas como estes choques sdo
repassados ao mercado vizinho para aumentos positivos e negativos. Ademais, como podem
ser observadas nas Tabelas 9, e nos Anexos 15 e 16, todas as regides apresentaram um alto
nivel de APT, que pode ter como causa ineficiéncias de mercados em especial poder de
mercado local por parte das distribuidoras, como mostrado na se¢do 2.2.1. Para 0 caso da
regido Norte, com menos representantes, a hipotese de ineficiéncia de mercado pode ser
mantidas visto que, no contexto da dindmica de precos, por ter um menor ndmero de
municipios cointegrados, a regido pode ndo apresentar uma relacdo dindmica de precos entre

0S municipios vizinhos.
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Tabela 9. Resultados da APT espacial por regido

Modelo Assimetria N NE SE S CO Total
TAR nédo 2 10 36 8 7 63
sim 0 15 29 6 2 52
MTAR nao 2 21 45 9 6 83
sim 0 4 18 5 5 32

Fonte: Elaboracdo propria

Sobre o tipo de APT encontrado, assim como na analise vertical, a relagdo assimetria
negativa para o retorno ao equilibrio foi unanime nos resultados espaciais, como pode ser
visto pelos valores de p, nos Gréficos 11 e 12 (em laranja), para 0 modelo TAR e MTAR
respectivamente, mais distantes de zero que os valores de p; (em verde). Neste sentido, 0s
resultados somados da analise vertical e espacial ndo divergem dos resultados encontrados na
literatura nacional para o0 modelo TAR, quanto ao modelo MTAR os resultados encontrados
na literatura ndo foram considerados pelo autor adequados ja que divergiam dos resultados
TAR. Apesar de ndo poderem ser comparados diretamente, por este trabalho analisar o
mercado de gasolina nos diferentes niveis de mercado de forma desagregada, pode servir
como base para discussdo entre a APT dentro do mercado nacional e APT em relacdo ao

mercado internacional.

Gréfico 11. Dispersdo dos valores de p; e o, espacial em relagéo a
probabilidade do teste de assimetria para 0 modelo
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Gréafico 12. Dispersdo dos valores de p e p, em relagédo a
probabilidade do teste de assimetria para 0 modelo
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Fonte: Elaboracdo propria

J& nos resultados tanto do modelo ECM TAR quanto ECM MTAR, onde foi
encontrado assimetria, observou-se que os coeficientes referentes a choques negativos (o,)
foram mais relevantes no modelo. Tal resultado mostra que ajustes tém uma trajetéria de
ajustamento para o equilibrio mais rapida para choques negativos que ajustes positivos (para o
modelo TAR) ou que choques negativos sdo relativamente mais dindmicos na sua trajetoria
para o equilibrio que choques positivos (para 0 modelo MTAR). Pela analise espacial, ndo foi
possivel encontrar relacdo clara entre as caracteristicas dos municipios, como frota de

veiculos, com a existéncia de APT ou mesmo o tipo de APT encontrado.
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5 CONCLUSAO

Sobre as hipoteses relacionadas as origens dos diferentes tipos de assimetria, para o
caso do mercado de gasolina no varejo do Brasil no periodo de tempo considerado, grande
parte da literatura (Capitulo 1) tem revelado a formagdo de conluios neste setor. Apesar das
hipGteses ndo serem conclusivas, a existéncia de assimetria se apresenta como mais um
indicio relacionado a possiveis formacdes de cartéis, ainda que outros fatores como custos de
ajustamento ndo devam ser descartados.

Tomando como hipétese a formacgdo de conluios, a grande diferenca dos resultados
positivos para a regido Nordeste, em relacdo as demais regides, indica que este pode ser um
mercado com maior nimero de problemas quanto ao setor varejista. Os resultados sdo um
indicativo de que este mercado tem graves ineficiéncias no processo de transmissédo de precos.

No caso da regido Sul, inicialmente tomada como menos suscetivel a assimetrias,
como visto no modelo TAR, esta ndo teve os resultados confirmados pelo modelo MTAR,
gue mostraram a presenca de APT em mais 30% de seus municipios. Assim sendo, ndo é
possivel descartar a hipdtese de conluios neste mercado. Apenas o estado de Sdo Paulo, em
que as assimetrias se mostraram um problema menor na formacdo de precos no mercado
varejista, parece ser o mercado mais relativamente competitivo ja que os resultados mostram
uma relacdo dindmica de precos mais eficiente neste estado.

Como mostrado por Chen et al. (2005), os ajustamentos de precos de gasolina no
mercado varejista ocorrem prioritariamente em decorréncia de variaces de precos do
mercado atacadista e ndo do mercado internacional. No Brasil, os resultados encontrados por
Uchda (2008) tentam elucidar a integracdo do mercado varejista interno com o mercado
internacional, os resultados significativos a APT encontrados pelo autor, sugerem ser um
problema geral do varejo do pais. Os resultados apresentados aqui divergem relativamente dos
resultados de Uchda (2008), ja que a assimetria ndo se mostrou um problema nacional mais
especifico de determinadas regides. Os resultados de Uchda (2008) também podem estar
sendo influenciados pelo controle estatal dos precos do petroleo por meio da Petrobras,
gerando assim uma maior pressdo assimétrica que ndo necessariamente sera uma
caracteristica do varejo mais da relacdo produtor-atacadista, por exemplo. Assim, 0s
resultados apresentados no presente trabalho mostram que a APT é um problema local e quase
sempre regionalmente localizado, além disto, os resultados convergiram mais

significativamente para APT negativa mesmo nos modelos MTAR.
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Como referenciado por Bailey e Brorsen (1989) a existéncia do poder de mercado
pode levar tanto a assimetria positiva quanto a negativa, o que corrobora parcialmente com 0s
resultados obtidos aqui. Os resultados mais significativos para ajustes negativos no retorno ao
equilibrio, podem ser confrontados com os trabalhos de Ward (1982) e Meyer e Von Cramon-
Taubadel (2004). Para Ward (1982), como mostrado na sec¢do 2.2, o poder de mercado pode
levar a assimetria negativa caso os oligopolistas estejam relutantes em arriscar a perder um
share significativo do mercado, devido ao aumento dos precos. Assim sendo, a hipétese de
conluios principalmente para ajustes negativos parece ser uma hipétese relativamente forte,
tomando o histérico literario sobre a suposicdo no Brasil. Cabe destacar que os trabalhos
Ward (1982) e Bailey e Bronsen (1989) se referem a produtos agricolas, neste caso certas
consideracBes devem ser ressaltadas na comparacdo dos resultados, principalmente quanto a
perecibilidade dos produtos agricolas e as questdes de diferenciacdo destes produtos em
relacdo a gasolina que é um produto quase homogéneo de baixissima perecibilidade.

Aliado a Ward (1982) e a Bailey e Brorsen (1989), Meyer e Von Cramon-Taubadel
(2004) também sugere haver uma relacdo entre APT e conluios destacando que tanto APT
positiva quanto negativa podem ser originados e acordos tacitos dependendo da estrutura de
mercado das firmas. Neste sentido, mesmo ndo sendo testado diretamente neste trabalho, é
importante destacar a relevancia da hipétese de conluios para a existéncia de APT, sendo que
para o caso Brasil esta hip6tese tem um relevante peso, dado a estrutura de mercado do pais e
a preocupacao de 6rgdos publicos e de estudos aplicados no setor (se¢édo 1).

Para o caso do atacado de gasolina, apesar dos problemas relacionados a APT
espaciais encontrados no setor, os resultados mostraram uma forte integragdo regional de
mercados. Como visto, houve uma alta taxa de integracdo entre os mercados analisados, mas
esta integracdo se limitou as regides selecionadas para analise, como exemplo, ao testar a
integracdo dos precos de Sdo Paulo com o resto do pais os resultados ndo mostraram uma
forte integragcdo em ambito nacional. Estes resultados mostram que o consumo, assim como
os precos do combustivel, é regionalmente delimitado, ou seja, ha pouca dinamica entre 0s
precos de diferentes regides. A excecdo se deu a regido Centro-Oeste fortemente dependente
da producéo e da logistica de Séo Paulo e Minas Gerais e por isso obteve maior integracéo
com a regido Sudeste. Para o caso do Norte, é relevante destacar que a logistica de transporte
e a dependéncia de alguns estados a paises vizinhos, como o caso do Acre, podem ter sido
fatores que influenciaram abaixa integracéo da regiao.

Quanto a andlise espacial da APT os resultados mostram que os atacadistas repassam

de forma ineficiente os precos entre diferentes regides. Novamente aqui predomina a hipétese
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de poder de mercado das firmas, devido & forte concentragdo do setor, como mostrado na
secdo 2.2.1. Algumas empresas podem exercer poder de mercado se possuem em dados locais
controle de grande parte da distribuicdo. Uma hipotese que pode ser tomada como relevante €
que a forte concentracdo do setor pode reduzir o espaco de pequenas distribuidoras que nédo
tenham plena capacidade de atuar em municipios distantes ou mesmo em municipios
pequenos onde o volume vendido por elas ndo superam os custos das mesmas em ofertar o
produto, cabendo as grandes distribuidoras, geralmente com fortes ganhos de escala, em
fornecer o combustivel para maioria destes municipios. Além disso, esta hipotese pode ser
reforcada pelo fato de as grandes distribuidoras serem responsaveis por maior parte da
logistica do pais, e poderem tomar proveito desta posi¢do para obter ganhos sobre as demais.
A forte presenca da APT no setor atacadista leva a crer que este setor precisa tanto de
monitoramento quanto o setor varejista, visto que 0 mesmo nédo € capaz de repassar 0S precos
entre os municipios de forma eficiente. Além disso, deve haver um maior monitoramento da
forma como as principais distribuidoras repassam os precos ao longo do pais, visto que as 5
maiores controlam cerca de 72% do mercado, o que pode lhes garantir o poder de definir
preco ou até mesmo impedir a entrada de pequenas empresas em cidades em que ja estejam

atuado, principalmente pelos ganhos de escala das mesmas.

5.1 Consideracdes finais

Este estudo objetivou analisar a existéncia de transmissdo assimétrica de precos no
mercado de gasolina brasileiro sobre uma abordagem diferente da existente na literatura
nacional. Isto porque, primeiramente, foi feita uma anélise desagregada em cidades e os
ajustamentos de precos de gasolina no varejo (postos) foram tomados em termos da variacdo
de precos por atacado (distribuidor), com o intuito de identificar a APT no setor varejista.
Num segundo momento, foi analisado o atacado dos municipios selecionados com relagdo ao
preco no atacado dos principais municipios do pais, buscando compreender a dindmica da
transmissdo dos precos ao longo do pais. E importante destacar que a desagregacéo dos dados
permitiu mostrar que a assimetria ndo € um problema nacional mais especifico de cada
municipio e diferente para cada uma das regides do Brasil. Além disso, a abordagem
desagregada permite maiores links sobre o comportamento dos agentes por municipios no
pais.

A principal conclusdo em relacdo a anélise do varejo é que ha evidéncia estatistica de

cointegracédo entre as series de precos de gasolina a varejo e atacado em 103 municipios pelo
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modelo TAR e que 68% dos municipios apresentaram ajustamentos simétricos dos pre¢os no
modelo ECM TAR. Pela abordagem MTAR, constatou-se evidéncia de cointegracdo para 96
cidades e que ha ajustamento simétrico em 73% dos municipios. Esta analise desagregada
evidencia que o padrdo para os ajustamentos dos precos no mercado de gasolina a varejo
decorrente de choques advindos dos distribuidores, € simétrico.

Para aquelas cidades que apresentaram um comportamento assimétrico na
transmissdo de precos pode-se concluir, pela amostra selecionada, que a regido Sudeste
apresentou uma propor¢do maior de municipios com transmissao simétrica. Este resultado é
semelhante aos das regides Centro Oeste e Norte, apesar da amostra selecionada para estas
regides ser menor que a do Sudeste. Entretanto, a regido Nordeste inverteu a propor¢éo de
cidades que apresentaram assimetria das que mostraram transmissdo simétrica das demais
regides.

Para o caso do atacado de gasolina no Brasil, os resultados mostraram uma alta
integracdo dos mercados que, no entanto, ndo se traduziu em uma transmissdo eficiente dos
precos dos combustiveis ao longo do pais, pois grande parte dos municipios analisados
apresentando algum tipo de assimetria. Os resultados evidenciaram que a APT é um problema
mais grave no setor atacadista que varejista e que ambos (varejo e atacado) precisam de igual
monitoramento. Cabe destacar que mesmo relevante o papel do alcool na formacéo de precos
da gasolina, a ndo inclusdo do mesmo nos modelos empiricos se deve primeiramente pela
escolha das variaveis que relacionam o mesmo produto e minimizam problemas de variaveis
omitidas e pela analise se basear na relacdo de precos entre o atacado e 0 varejo menos
suscetivel aos impactos do alcool.

As hipdteses tanto de atacado quanto varejo, em relacdo a origem das assimetrias,
foram de condutas anticompetitivas, apesar de a mesma ndo ser testada diretamente. A
aplicacdo de links entre APT e as hipotese ainda demanda de um maior desenvolvimento
tedrico e empirico por parte da literatura para sua aplicagéo.

Apesar da abordagem ainda néo ter bem desenvolvidas modelos teoricos e links que
permitam testar as hipoteses diretamente, o0 modelo traz relevantes indicios sobre a dindmica
de precos nos mercados, podendo inclusive ser testado como ferramenta para anélises de
conluio. Para trabalhos futuros sugeri-se a aplicagdo de testes empiricos que relacionem

diretamente as hipoteses relativas a assimetria a existéncia da mesma.
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ANEXOS.

ANEXO 1.
Municipios analisados

Estado | NUmero de Municipios analisados
Municipios

AC 1 Rio Branco

AL 2 Arapiraca; Macei0

AM 3 Itacoatiara; Manaus; Tefé.

BA 4 Camagari; Feira de Santana; Itabuna; Salvador.

CE 6 Caucaia; Crato; Fortaleza; Juazeiro do Norte; Maracanau; Sobral.

DF 1 Brasilia

ES 1 Vila Velha

GO 6 Caldas Novas; Formosa; Goiania; Itumbiara; Rio Verde; Valparaiso de Goias.

MA 1 Séo Luis

MG 14 Belo Horizonte; Betim; Campo Belo; Contagem; Coronel Fabriciano; Formiga;
Ituiutaba; Juiz de Fora; Pocos de Caldas; Sabara; Trés Coracdes; Ub4; Uberaba;
Uberlandia.

MS 4 Campo Grande; Dourados; Nova Andradina; Paranaiba.

MT 3 Cuiabd; Rondonopolis; Sinop.

PA 1 Belém

PB 2 Campina Grande; Jodo Pessoa.

PE 5 Arcoverde; Jaboatdo dos Guararapes; Olinda; Paulista; Recife.

Pl 1 Teresina

PR 7 Cambe; Cascavel; Curitiba; Londrina; Maringd; Toledo; Umuarama.

RJ 9 Barra Mansa; Belford Roxo; Campos dos Goytacazes; Duque de Caxias; Niterdi;
Nova lguacu; Rio de Janeiro; S8o Jodo de Meriti; Volta Redonda.

RN 3 Mossoro; Natal; Parnamirim.

RO 1 Porto Velho

RR 1 Boa Vista

RS 5 Cachoeira do Sul; Canoas; Caxias do Sul; Pelotas; Porto Alegre.

SC 4 Floriandpolis; Joinville; Palhoca; Sdo José.

SE 2 Aracaju; Nossa Senhora do Socorro.

SP 46 Americana; Aracatuba; Araraquara; Araras; Assis; Avaré; Barretos; Barueri; Bauru;
Bebedouro; Birigui; Cagapava; Campinas; Carapicuiba; Catanduva; Cubato;
Diadema; Ferraz de Vasconcelos; Guaruja; Guarulhos; Hortolandia; Itapeva;
Jaboticabal; Jandira; Jau; Limeira; Mogi Guagu; Mogi Mirim; Osasco; Piracicaba;
Po4; Praia Grande; Ribeirdo Preto; Santa Barbara D'oeste; Santo André; Santos; Sao
Bernardo do Campo; Sdo Caetano do Sul; Sao Carlos; Sao José do Rio Preto; Sdo
José dos Campos; Sdo Paulo; S&o Vicente; Sorocaba; Sumaré; VVotorantim.

TO 1 Palmas
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ANEXO 2.

Resultado do Teste DF-GLS para as 0s dados semanais (5 defasagens) Continua
Municipios dpc dpd pc pd
Americana -7.415 -8.588 1.029 0.820
Aracaju -25.924 -16.500 0.895 1.403
Aracatuba -5.133 -12.311 0.261 0.925
Arapiraca -13.290 -16.484 0.740 1.070
Araraquara -12.899 -6.512 0.617 0.688
Araras -10.497 -7.031 0.957 0.599
Arcoverde -4.538 -15.368 0.749 0.412
Assis* -9.556 -2.153 0.425 0.832
Avaré -5.061 -5.132 1.039 0.943
Barra Mansa -5.091 -13.273 1.309 0.920
Barretos -11.448 -7.918 1.149 0.986
Barueri -5.980 -9.344 1.401 0.930
Bauru -6.507 -17.824 -0.109 0.385
Bebedouro -6.240 -14.867 0.856 0.474
Belém -14.204 -12.059 -0.094 0.704
Belford Roxo -11.497 -9.005 1.693 1.008
Belo Horizonte -8.106 -4.134 1.010 1.354
Betim -6.806 -7.930 1.149 1.464
Birigui -9.852 -13.119 0.406 0.740
Boa Vista -12.682 -8.587 0.509 0.953
Brasilia -11.585 -8.264 -0.421 0.840
Cagapava -6.836 -5.467 0.895 0.552
Cachoeira do Sul -10.488 -8.660 0.072 0.188
Caldas Novas -10.417 -9.204 1.423 1.912
Camacari -10.055 -13.442 0.669 1.007
Cambe -10.695 -8.016 0.859 0.448
Campina Grande -13.130 -3.141 0.098 1.548
Campinas -2.962 -4.326 0.641 0.934
Campo Belo -7.264 -16.005 1.248 1.158
Campo Grande -12.446 -8.818 0.122 1.194
Campos dos Goytacazes -10.062 -6.832 2.160 1.458
Canoas -11.826 -7.642 -0.787 -0.018
Carapicuiba -3.306 -6.092 1.400 0.786
Cascavel -11.170 -9.454 0.189 0.391
Catanduva -7.500 -9.497 0.963 0.793
Caucaia -12.692 -12.500 -0.546 0.493
Caxias do Sul -4.321 -5.487 0.276 0.310
Contagem -9.264 -6.541 0.768 1.163
Coronel Fabriciano -9.845 -7.095 0.703 1.441
Crato -13.110 -12.032 0.324 0.574
Cubatao -12.040 -15.007 1.239 0.392
Cuiaba -13.767 -10.669 -0.424 0.616
Curitiba -4.557 -6.019 -0.906 0.097
Diadema -6.020 -10.671 0.471 0.574
Dourados -11.089 -21.935 0.497 0.272
Dugue de Caxias -9.751 -12.436 1.922 1.375
Feira de Santana -8.392 -9.112 -0.652 0.941
Ferraz de VVasconcelos -5.871 -2.900 0.713 0.519
Floriandpolis -12.542 -3.507 -0.082 1.055
Formiga -5.196 -8.589 1.228 1.113
Formosa -13.194 -17.254 1.229 0.582
Fortaleza -12.948 -11.077 -1.060 0.166
Goiania -15.135 -6.137 -0.632 0.567
Guaruja -9.695 -12.740 0.896 0.961
Guarulhos -4.077 -7.701 0.541 0.876
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Continuacdo

Municipios dpc dpd pc pd
Hortolandia -12.657 -11.764 0.927 0.728
Itabuna -13.003 -12.205 -0.154 0.978
Itacoatiara -15.167 -16.174 0.660 0.742
Itapeva -5.330 -3.863 0.820 0.761
Ituiutaba -4.501 -6.572 1.306 1.457
Itumbiara -13.062 -5.709 0.750 1.208
Jaboatfo dos Guararapes -13.644 -11.430 -0.759 0.132
Jaboticabal -14.225 -7.068 0.380 0.555
Jandira -13.583 -5.042 0.913 0.389
Jau -11.873 -6.993 0.873 0.816
Jodo Pessoa -11.776 -10.447 -0.746 1.128
Joinville -7.163 -3.057 -0.191 0.850
Juazeiro do Norte -14.680 -13.833 0.146 0.642
Juiz de Fora -10.411 -11.864 0.142 1.175
Limeira -3.945 -6.656 1.171 0.813
Londrina -13.191 -6.164 0.136 0.745
Maceid -13.842 -18.431 0.563 0.393
Manaus -14.880 -9.886 -0.604 1.221
Maracanau -13.122 -10.685 -0.803 0.466
Maringa -13.546 -9.625 -0.421 0.592
Mogi Guagu -12.751 -6.363 0.502 0.790
Mogi Mirim -13.894 -11.183 0.735 0.589
Mossoro -9.236 -9.162 0.491 0.931
Natal -10.638 -10.240 -0.469 0.973
Niteroi -3.018 -11.601 1.456 1.134
Nossa Senhora do Socorro -13.209 -3.988 0.962 1.486
Nova Andradina -13.225 -9.448 0.775 0.998
Nova Iguagu -3.855 -5.818 2.161 1.343
Olinda -12.475 -9.483 -0.995 0.620
Osasco -12.840 -10.471 0.988 0.777
Palhoca -10.350 -6.846 -0.803 0.535
Palmas -13.887 -9.839 1.560 1.110
Paranaiba -3.864 -22.090 1.018 0.941
Parnamirim -9.207 -10.141 -0.163 0.793
Paulista -10.629 -5.595 -0.848 0.855
Pelotas -9.771 -12.151 0.398 0.277
Piracicaba -7.041 -7.319 1.117 0.808
Poa -10.132 -7.830 0.613 0.469
Pocos de Caldas -13.070 -6.176 0.256 1.537
Porto Alegre -6.372 -4.577 -0.547 0.026
Porto Velho -5.567 -8.973 0.472 1.575
Praia Grande -8.924 -7.863 1.150 0.872
Recife -18.003 -12.200 -0.639 0.799
Ribeirdo Preto -3.773 -9.384 0.113 0.827
Rio Branco -13.294 -11.529 0.690 1.037
Rio de Janeiro -13.374 -4.874 1.354 1.121
Rio Verde -12.633 -6.400 0.851 1.390
Rondondpolis -11.958 -8.712 -0.001 0.838
Sabara -7.300 -4.624 1.134 1.538
Salvador -11.207 -9.862 -0.430 0.526
Santa Barbara D'oeste -8.175 -4.993 1.449 1.020
Santo André -7.358 -3.033 0.696 0.884
Santos -4.750 -5.019 1.361 0.864
S8o Bernardo do Campo -6.878 -4.493 0.724 0.790
Sédo Caetano do Sul -9.734 -6.901 1.122 0.576
Séo Carlos -13.225 -8.423 0.635 0.624
Séo Jodo de Meriti -3.190 -2.736 1.585 1.192
S&o José -11.177 -5.591 -0.450 0.754
S&o José do Rio Preto* -1.835 -6.645 0.349 1.046
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Conclusao
Municipios dpc dpd pc pd
Sé&0o José dos Campos -10.582 -12.598 0.919 0.689
S&o Luis -4.759 -4.776 0.170 1.234
Séo Paulo -8.129 -3.642 0.954 0.782
Séao Vicente -7.079 -6.191 1.360 0.661
Sinop -14.503 -13.663 0.645 0.259
Sobral -13.239 -15.118 1.316 0.588
Sorocaba -7.988 -6.150 0.609 0.692
Sumaré -8.586 -7.886 0.810 0.557
Tefé -14.266 -19.334 0.803 0.059
Teresina -13.428 -7.646 -0.538 1.073
Toledo -10.855 -12.529 0.754 0.710
Trés Corac0es -3.888 -5.441 1.373 1.351
Ubé* -1.245 -7.705 0.786 1.176
Uberaba -13.906 -6.907 0.242 1.545
Uberlandia -13.558 -8.791 -0.464 1.183
Umuarama -2.999 -6.920 0.430 0.921
Valparaiso de Goiés -15.607 -4.238 -0.320 1.010
Vila Velha -13.817 -13.501 0.184 1.372
Volta Redonda -9.345 -8.998 1.088 0.494
Votorantim -6.689 -9.241 0.648 0.546

Nota. Os valores criticos para 1%, 5% e 10% de significncia sdo respectivamente -3.480, -2.877 e -2.590;
Equacdo do teste: Ay, = ¢ + B Yiea TGiaAYiia TG A o+t 6 sAYi 5 TE .



ANEXO 3.

Teste TAR de Cointegracao Continua
UF Municipio Def. & & N  Estat. Test.  Cointegra
AC Rio Branco 2 -0.160  -0.151 347  7.483 sim**
AL Arapiraca 1 -0.326  -0.233 348 17.136 sim***
AL Maceid 2 0.151 -0.378 347 19.561 sim***
AM Itacoatiara 1 -0.221  -0.006 348 9.258 sim**
AM Manaus 1 0.012 -0.541 348 35.293 sim***
AM Tefé 1 -0.517 -0.038 348 19.981 sim***
BA Camacari 3 -0.196 -0.026 346 6.586 sim*
BA Feira de Santana 1 -0.071 -0.333 348 17.195 Sim***
BA Itabuna 1 -0.042 -0.353 348 22.687 Sim***
BA Salvador 1 -0.199 -0.256 348 21.208 Sim***
CE Caucaia 1 -0.029 -0.388 348 26.703 Sim***
CE Crato 3 -0.223 -0.128 346 9.928 Sim***
CE Fortaleza 1 -0.049 -0.339 348 24.796 sim***
CE Juazeiro do Norte 1 -0.480 0.030 348  24.849 sim***
CE Maracanau 1 -0.066 -0.342 348 21.882 sim***
CE Sobral 1 -0.102 -0.054 348 5.147 nao

DF Brasilia 1 -0.014 -0.369 348 20.501 sim***
ES Vila Velha 1 -0.062 -0.343 348 19.964 sim***
GO Caldas Novas 1 -0.105 -0.149 348 7.848 sim**
GO Formosa 1 -0.063 -0.162 348 8.465 sim**
GO Goiania 1 -0.310 -0.214 348 18.745 Sim***
GO Itumbiara 1 -0.041 -0.033 348 2.637 ndo
GO Rio Verde 1 -0.311 -0.096 348 15.376 Sim***
GO Valparaiso de Goias 1 -0.047 -0.325 348 22.355 sim***
MA Séao Luis 1 0.029 -0.176 348 11.043 sim***
MG Belo Horizonte 1 -0.236  -0.235 348 17.019 sim***
MG Betim 1 -0.408 -0.163 348 21.038 sim***
MG Campo Belo 1 -0.102  -0.377 348 17.007 sim***
MG Contagem 1 -0.307 -0.361 348 22.456 sim***
MG Coronel Fabriciano 1 -0.147  -0.105 348 8.646 sim**
MG Formiga 1 -0.202 -0.141 348 11.853 sim***
MG ltuiutaba 2 -0.191 -0.012 347 7.708 sim**
MG Juiz de Fora 1 -0.090 -0.294 348 16.140 sim***
MG Pocos de Caldas 1 -0.003 -0.075 348 3.797 néo
MG Sabara 1 -0.140 -0.154 348 9.801 sim***
MG Trés Coracoes 1 0.021 -0.110 348 4372 néo
MG Uberaba 1 -0.050 -0.246 348 12.284 sim***
MG Uberlandia 1 -0.175 -0.344 348 27.417 sim***
MS Campo Grande 0 -0.098 -0.092 349 9.560 sim***
MS Dourados 2 -0.212  0.016 347 5537 ndo
MS Nova Andradina 2 -0.191  0.013 347  6.605 sim*
MS Paranaiba 2 -0.158 -0.008 347 4.981 néo
MT Cuiaba 1 -0.087 -0.071 348 5.429 ndo
MT Rondondpolis 1 -0.158 -0.066 348 7.327 sim**
MT Sinop 1 -0.051 -0.138 348 8.046 sim**
PA Belém 1 -0.057 -0.108 348 5.649 ndo

PB Campina Grande 1 -0.217  -0.092 348 10.493 Sim***
PB Jodo Pessoa 1 0.011 -0.220 348 12.213 sim***
PE Arcoverde 1 0.036 -0.215 348 8.934 sim**
PE Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.440 -0.564 348 45.958 sim***
PE Olinda 1 -0.222  -0.794 348 60.504 sim***
PE Paulista 1 -0.119 -0.685 348  48.303 sim***
PE Recife 1 -0.173  -0.831 348 65.029 sim***
Pl Teresina 1 -0.207 -0.101 348 13.777 sim***
PR Cambe 1 -0.052 -0.208 348 8.358 sim**
PR Cascavel 1 -0.297 -0.111 348 16.611 sim***
PR Curitiba 1 -0.133  -0.525 348 34.667 sim***
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PR Londrina 1 -0.115 -0.171 348 11.778 Sim***
PR Maringa 1 -0.309 -0.610 348 40.284 sim***
PR Toledo 4 -0.073 -0.054 345 3.593 nao

PR Umuarama 1 -0.302 -0.313 348 22.336 sim***
RJ Barra Mansa 1 -0.207 -0.357 348 19.084 sim***
RJ Belford Roxo 1 -0.195 -0.095 348 8.588 sim**
RJ Campos dos Goytacazes 2 -0.116  -0.067 347 10.626 sim***
RJ Dugue de Caxias 2 -0.117 -0.046 347 6.584 sim*
RJ Niterdi 1 -0.235 -0.110 348 10.839 sim***
RJ Nova Iguacu 1 -0.152  0.002 348 6.198 sim*
RJ Rio de Janeiro 1 -0.151  -0.001 348 6.830 sim*
RJ Séo Jodo de Meriti 1 -0.186  0.016 348 8.352 sim**
RJ Volta Redonda 1 -0.154  -0.071 348 8.313 sim**
RN Mossoré 1 -0.039 -0.108 348 5,946 nao
RN Natal 1 -0.027 -0.648 348 47.852 sim***
RN Parnamirim 3 -0.138 -0.277 346 11.726 sim***
RO Porto Velho 1 -0.225 -0.115 348 11.765 sim***
RR Boa Vista 1 -0.046  -0.147 348 7.538 sim**
RS Cachoeira do Sul 1 -0.164 -0.022 348 7.676 sim**
RS Canoas 1 -0.304 -0.387 348 29.626 sim***
RS Caxias do Sul 3 -0.160 -0.183 346 7.822 sim**
RS Pelotas 3 -0.395 -0.061 346 14.046 sim***
RS Porto Alegre 0 -0.370 -0.419 349 42.888 sim***
SC Florian6polis 1 -0.248 -0.058 348 9.735 sim***
SC Joinville 1 -0.045 -0.217 348 13.875 sim***
SC Palhoca 1 -0.222 -0.081 348 10.791 sim***
SC Sao Jose 1 -0.069 -0.151 348 9.750 sim***
SE Aracaju 5 -0.066  -0.124 344 2875 ndo

SE Nossa Senhora do Socorro 1 -0.102 -0.511 348 21.832 sim***
SP Americana 5 -0.124  0.015 344  2.317 nao

SP Aracatuba 1 -0.204 -0.187 348 11.829 sim***
SP Araraquara 1 -0.170  -0.135 348 9.289 sim**
SP Araras 1 -0.123  -0.050 348 5.759 nao

SP Avaré 1 -0.229  0.042 348  8.743 sim**
SP Barretos 1 -0.392 -0.074 348 19.631 sim***
SP Barueri 1 -0.042 -0.294 348 12.221 sim***
SP Bauru 1 -0.141 -0.444 348 28.466 sim***
SP Bebedouro 1 -0.078 -0.189 348 8.542 sim**
SP Birigui 3 -0.090 -0.151 346 5.470 nao

SP Cacapava 1 -0.125 -0.236 348 12.386 sim***
SP Campinas 2 -0.125 -0.111 347 6.975 sim*
SP Carapicuiba 1 -0.066  -0.022 348 2935 ndo

SP Catanduva 1 -0.056 -0.081 348 4.464 nao

SP Cubatdo 1 -0.222 -0.234 348 15.106 sim***
SP Diadema 2 -0.214 -0.140 347 8.640 sim**
SP Ferraz de VVasconcelos 1 -0.044 -0.066 348 4.072 nao

SP Guaruja 1 -0.146  -0.022 348 5.381 ndo

SP Guarulhos 3 -0.037 -0.274 346 6.383 sim*
SP Hortolandia 1 -0.049 -0.039 348 2.580 nao

SP Itapevi 1 -0.017 -0.106 348 4.770 néo

SP Jaboticabal 1 -0.276  -0.062 348 14.153 sim***
SP Jandira 1 -0.180 -0.048 348 9.122 sim**
SP Jau 3 -0.109 -0.002 346 3.457 nao

SP Limeira 1 -0.311 -0.071 348 15.469 sim***
SP Mogi Guagu 1 -0.176  -0.074 348 9.704 sim***
SP Mogi Mirim 1 -0.161 -0.084 348 9.050 sim**
SP Osasco 1 -0.094 -0.020 348 3.667 ndo

SP Piracicaba 2 -0.259  0.015 347 8.106 sim**
SP Poa 2 -0.125  0.032 347  4.255 nao
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SP Praia Grande 1 -0.217  -0.081 348 10.703 Sim***
SP Ribeirao Preto 2 -0.037  -0.074 347 3.995 néo

SP Santa Barbara D'oeste 1 -0.199  0.023 348  7.997 sim**
SP Santo Andre 1 -0.187 -0.032 348 8.748 sim**
SP Santos 1 -0.159  0.020 348  7.530 sim**
SP S&o Bernardo do Campo 2 -0.057 -0.140 347 4.184 néo

SP Séo Caetano do Sul 1 -0.118 -0.021 348 4.584 nao

SP Séo Carlos 3 -0.173  0.013 346  4.710 néo

SP Sé&o Jose dos Campos 1 -0.273  -0.243 348 18.090 sim***
SP Séo Paulo 1 -0.120  0.008 348  4.388 néo

SP Séo Vicente 3 -0.302  0.051 346 9.424 Sim***
SP Sorocaba 1 -0.075 -0.162 348 7.836 sim**
SP Sumaré 1 -0.201  -0.008 348 7.562 sim**
SP Votorantim 2 -0.056 -0.183 347 6.514 sim*
TO Palmas 5 0.064 -0.229 344  9.607 sim***

Notas: “#7, «“##> g “k#%> representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia
segundo as estatisticas expostas no Anexo 8 para 250 observacdes.
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ANEXO 4.

Teste MTAR de Cointegracao Continua
UF Municipio Def. & & N  Estat. Test. cointegra
AC Rio Branco 2 -0.154 -0.155 347 7.481 sim*
AL Avrapiraca 1 -0.246  -0.318 348 17.246 sim***
AL Macei6 2 -0.036  -0.206 347 9.216 sim**
AM Itacoatiara 1 -0.107 -0.092 348 6.262 néo
AM Manaus 1 -0.242  -0.248 348 22.003 sim***
AM Tefé 1 -0.183 -0.161 348 10.598 sim***
BA Camacari 3 -0.136  -0.085 346  5.647 ndo
BA Feira de Santana 1 -0.225 -0.166 348 15.129 Sim***
BA Itabuna 1 -0.132  -0.275 348 21.845 Sim***
BA Salvador 1 -0.357 -0.150 348 25.875 Sim***
CE Caucaia 1 -0.277  -0.177 348 20.776 Sim***
CE Crato 1 -0.161 -0.278 348 17.468 Sim***
CE Fortaleza 1 -0.294 -0.168 348 23.280 sim***
CE Juazeiro do Norte 1 -0.202 -0.135 348 13.199 sim***
CE Maracanau 1 -0.251 -0.203 348 19.388 sim***
CE Sobral 1 -0.088 -0.065 348 5.108 nao

DF Brasilia 1 -0.228 -0.186 348 16.540 sim***
ES Vila Velha 1 -0.185 -0.239 348 17.329 sim***
GO Caldas Novas 1 -0.053 -0.223 348 11.778 Sim***
GO Formosa 1 -0.172  -0.040 348 10.423 Sim***
GO Goiania 1 -0.231 -0.255 348 18.611 Sim***
GO Itumbiara 1 -0.035 -0.038 348 2.633 ndo
GO Rio Verde 1 -0.215 -0.149 348 13.875 Sim***
GO Valparaiso de Goias 1 -0.212 -0.237 348 19.284 sim***
MA S4o Luis 1 -0.129 -0.068 348 8.148 sim**
MG Belo Horizonte 1 -0.224  -0.243 348  17.047 sim***
MG Betim 1 -0.321  -0.252 348 19.870 sim***
MG Campo Belo 1 -0.221  -0.230 348 14.126 sim***
MG Contagem 1 -0.337 -0.326 348 22.385 sim***
MG Coronel Fabriciano 1 -0.149  -0.102 348 8.857 sim**
MG Formiga 1 -0.203 -0.133 348 12.187 sim***
MG ltuiutaba 1 -0.188  -0.108 348 11.306 sim***
MG Juiz de Fora 1 -0.264  -0.124 348 16.496 sim***
MG Pocos de Caldas 1 -0.090 0.003 348 7.648 sim*
MG Sabara 1 -0.166  -0.121 348 10.049 sim**
MG Trés Corag0es 1 0.004 -0.079 348 5515 néo
MG Uberaba 1 -0.125 -0.181 348 11.146 sim***
MG Uberlandia 1 -0.346  -0.228 348 27.751 sim***
MS Campo Grande 0 -0.058 -0.124 349 10.730 sim***
MS Dourados 2 -0.134  0.019 347  6.796 sim*
MS Nova Andradina 2 -0.091 -0.010 347 4.348 néo
MS Paranaiba 2 -0.125 -0.048 347 4.276 néo
MT Cuiaba 1 -0.117  -0.049 348 6.473 ndo
MT Rondondpolis 1 -0.218  0.010 348  16.785 sim***
MT Sinop 1 -0.132  -0.068 348 8.321 sim**
PA Belém 1 -0.086 -0.073 348 5517 ndo

PB Campina Grande 1 -0.073  -0.179 348 11.440 Sim***
PB Jodo Pessoa 1 -0.079 -0.076 348  7.283 sim*
PE Arcoverde 2 -0.074  -0.055 347 3424 nédo

PE Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.605 -0.463 348  46.775 sim***
PE Olinda 1 -0.514 -0.626 348 54.075 sim***
PE Paulista 1 -0.466  -0.463 348 40.412 sim***
PE Recife 1 -0.758 -0.498 348 57.385 sim***
Pl Teresina 1 -0.119 -0.168 348 13.646 sim***
PR Cambe 1 -0.086 -0.170 348 7.811 sim**
PR Cascavel 1 -0.135 -0.248 348 16.214 sim***
PR Curitiba 1 -0.393 -0.246 348 31.580 sim***
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PR Londrina 1 -0.125 -0.162 348 11.797 Sim***
PR Maringa 1 -0.507 -0.492 348 37.962 sim***
PR Toledo 4 -0.055 -0.074 345 3.655 nao

PR Umuarama 1 -0.339 -0.277 348 22.620 sim***
RJ Barra Mansa 1 -0.207 -0.324 348 19.371 sim***
RJ Belford Roxo 1 -0.232 -0.038 348 11.766 sim***
RJ Campos dos Goytacazes 2 -0.090 -0.099 347 10.385 sim***
RJ Duque de Caxias 2 -0.084 -0.091 347 6.256 nédo

RJ Niteréi 1 -0.221 -0.131 348 10.918 sim***
RJ Nova Iguagu 1 -0.164  0.038 348  11.424 Sim***
RJ Rio de Janeiro 1 -0.107 -0.048 348 5.802 nao

RJ S&do Jodo de Meriti 1 -0.128 -0.054 348 6.656 sim*
RJ Volta Redonda 1 -0.139  -0.103 348 8.176 sim**
RN Mossoro 1 -0.128  -0.044 348 7.150 sim*
RN Natal 1 -0.219 -0.503 348 41.910 sim***
RN Parnamirim 3 -0.281 -0.167 346 12.235 sim***
RO Porto Velho 1 -0.212 -0.132 348 11.927 sim***
RR Boa Vista 1 -0.046 -0.146 348 8.730 sim**
RS Cachoeira do Sul 1 -0.123  -0.069 348 7.038 sim*
RS Canoas 0 -0.305 -0.399 349 37.888 sim***
RS Caxias do Sul 3 -0.134 -0.210 346 8.315 sim**
RS Pelotas 3 -0.349 -0.105 346 14.081 sim***
RS Porto Alegre 0 -0.494 -0.313 349 45.480 sim***
SC Floriandpolis 1 -0.145 -0.089 348 8.289 sim**
SC Joinville 1 -0.088 -0.186 348 13.632 sim***
SC Palhoca 1 -0.133 -0.116 348 9.769 sim**
SC Sao Jose 1 -0.051 -0.190 348 12.588 sim***
SE Avracaju 5 -0.121  -0.061 344 3.074 ndo

SE Nossa Senhora do Socorro 1 -0.148 -0.356 348 19.594 sim***
SP Americana 2 0.033 -0.160 347 8.496 sim**
SP Avracatuba 1 -0.308 -0.105 348 15.403 sim***
SP Araraquara 1 -0.170  -0.134 348 9.389 sim**
SP Araras 1 -0.081 -0.088 348 5.436 nao

SP Avaré 1 -0.125 -0.026 348 6.566 nao

SP Barretos 1 -0.287 -0.203 348 16.510 sim***
SP Barueri 1 -0.145 -0.154 348 9.014 sim**
SP Bauru 1 -0.362 -0.286 348 25.647 sim***
SP Bebedouro 1 -0.089 -0.165 348 8.717 sim**
SP Birigui 3 -0.139 -0.093 346 5516 nao

SP Cacapava 1 -0.158 -0.195 348 12.140 sim***
SP Campinas 2 -0.167 -0.065 347  8.447 sim**
SP Carapicuiba 1 -0.063  -0.023 348  3.297 ndo

SP Catanduva 1 -0.071 -0.067 348 4.432 nao

SP Cubatéo 1 -0.222 -0.234 348 15.113 sim***
SP Diadema 2 -0.178 -0.173 347 8.507 sim**
SP Ferraz de VVasconcelos 1 -0.063 -0.049 348 4.093 nao

SP Guaruja 1 -0.077 -0.087 348 4.322 ndo

SP Guarulhos 3 -0.109 -0.170 346 4.646 nao

SP Hortolandia 1 -0.055 -0.032 348 2.755 nao

SP Itapevi 1 -0.081 -0.039 348 4.622 néo

SP Jaboticabal 1 -0.239  -0.090 348 14.950 sim***
SP Jandira 1 -0.186  -0.052 348 10.882 sim***
SP Jau 3 -0.085 -0.022 346 3.507 nao

SP Limeira 1 -0.252 -0.135 348 14.524 sim***
SP Mogi Guagu 1 -0.145 -0.096 348 9.480 sim**
SP Mogi Mirim 1 -0.157 -0.082 348 9.661 sim**
SP Osasco 1 -0.090 -0.010 348 4.966 ndo

SP Piracicaba 2 -0.137 -0.067 347 5.595 nao

SP Poa 2 -0.078 -0.009 347 3.746 n&ao
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SP Praia Grande 1 -0.113  -0.194 348 10.679 Sim***
SP Ribeirdo Preto 2 -0.073  -0.041 347 4.186 nao

SP Santa Barbara D'oeste 1 -0.134  -0.037 348 7.062 sim*
SP Santo Andre 1 -0.128 -0.081 348 7.988 sim**
SP Santos 1 -0.113  -0.021 348 7.421 sim*
SP S&o Bernardo do Campo 2 -0.088 -0.113 347 3.937 néo

SP Séo Caetano do Sul 1 -0.119 -0.018 348 6.075 néo

SP Séo Carlos 3 -0.084 -0.044 346 3.203 néo

SP Séo Jose dos Campos 1 -0.248 -0.276 348 18.124 sim***
SP Séo Paulo 1 -0.059 -0.038 348 3.077 néo

SP Séo Vicente 3 -0.165 -0.046 346 6.313 néo

SP Sorocaba 1 -0.083 -0.151 348 8.132 sim**
SP Sumaré 1 -0.126  -0.073 348 6.132 nao

SP Votorantim 2 -0.181  -0.047 347 8.362 sim**
TO Palmas 5 -0.004 -0.143 344 7.078 sim*

Notas: “#7, «“##> g “k#%> representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia
segundo as estatisticas expostas no Anexo 8 para 250 observagdes.
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ANEXO 5.

Modelo ECM TAR teste de assimetria Continua
UF Municipio Def. o o N Probabilidade
AC Rio Branco 2 0.042 -0.195 347 0.005
AL Arapiraca 1 -0.039  -0.261 348 0.073
AL Maceid 2 -0.015  -0.098 347 0.246
AM Itacoatiara 1 -0.034 -0.004 348 0.678
AM Manaus 1 0.064 -0.538 348 0.000
AM Tefé 1 -0.039  -0.009 348 0.602
BA Camagari 3 -0.043  -0.136 346 0.484
BA Feira de Santana 1 -0.020 -0.317 348 0.016
BA Itabuna 1 0.066 -0.401 348 0.000
BA Salvador 1 -0.044  -0.269 348 0.142
CE Caucaia 1 0.036 -0.363 348 0.001
CE Crato 3 -0.050 -0.162 346 0.205
CE Fortaleza 1 -0.006 -0.323 348 0.016
CE Juazeiro do Norte 1 -0.076  -0.080 348 0.966
CE Maracanau 1 0.013 -0.326 348 0.014
DF Brasilia 1 -0.029  -0.287 348 0.072
ES Vila Velha 1 0.025 -0.276 348 0.017
GO Caldas Novas 1 -0.088 -0.156 348 0.605
GO Formosa 1 -0.007 -0.044 348 0.513
GO Goiania 1 -0.334 -0.169 348 0.376
GO Rio Verde 1 -0.184 -0.103 348 0.452
GO Valparaiso de Goias 1 0.031 -0.334 348 0.003
MA Séo Luis 1 0.049 -0.165 348 0.015
MG Belo Horizonte 1 -0.170  -0.259 348 0.548
MG Betim 1 -0.139  -0.064 348 0.624
MG Campo Belo 1 0.073 -0.377 348 0.000
MG Contagem 1 -0.177  -0.300 348 0.496
MG Coronel Fabriciano 1 -0.085 -0.114 348 0.721
MG Formiga 1 -0.118  -0.053 348 0.428
MG Ituiutaba 2 -0.074  -0.077 347 0.977
MG Juiz de Fora 1 -0.021  -0.303 348 0.010
MG Sabara 1 -0.091 -0.216 348 0.208
MG Uberaba 1 0.007 -0.215 348 0.074
MG Uberlandia 1 -0.084 -0.324 348 0.058
MS Campo Grande 0 -0.055 -0.112 349 0.466
MS Nova Andradina 2 -0.057 -0.034 347 0.727
MT Rondondpolis 1 -0.073  -0.050 348 0.779
MT Sinop 1 -0.013  -0.095 348 0.230
PB Campina Grande 1 -0.150 -0.080 348 0.496
PB Jodo Pessoa 1 0.014 -0.175 348 0.015
PE Arcoverde 1 -0.011 -0.060 348 0.401
PE Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.293  -0.483 348 0.228
PE Olinda 1 -0.171  -0.739 348 0.002
PE Paulista 1 -0.116  -0.617 348 0.002
PE Recife 1 -0.084 -0.776 348 0.000
Pl Teresina 1 -0.186  -0.094 348 0.406
PR Cambe 1 0.022 -0.104 348 0.201
PR Cascavel 1 0.077 -0.119 348 0.073
PR Curitiba 1 -0.164  -0.371 348 0.195
PR Londrina 1 -0.048 -0.183 348 0.216
PR Maringa 1 -0.213  -0.436 348 0.200
PR Umuarama 1 -0.120 -0.337 348 0.122
RJ Barra Mansa 1 0.085 -0.225 348 0.001
RJ Belford Roxo 1 0.032 -0.090 348 0.207
RJ Campos dos Goytacazes 2 0.039 -0.076 347 0.135
RJ Dugue de Caxias 2 0.028 -0.055 347 0.362
RJ Niterdi 1 0.135 -0.226 348 0.003
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RJ Nova Iguacu 1 0.024 0.022 348 0.976
RJ Rio de Janeiro 1 -0.006  -0.013 348 0.952
RJ S&o Jodo de Meriti 1 -0.013  0.028 348 0.569
RJ Volta Redonda 1 0.148 -0.112 348 0.003
RN Natal 1 0.110 -0.620 348 0.000
RN Parnamirim 3 0.043 -0.365 346 0.002
RO Porto Velho 1 -0.115  -0.093 348 0.861
RR Boa Vista 1 -0.012 -0.062 348 0.439
RS Cachoeira do Sul 1 0.017 -0.089 348 0.213
RS Canoas 1 -0.294  -0.330 348 0.819
RS Caxias do Sul 3 -0.050 -0.063 346 0.913
RS Pelotas 3 -0.049 -0.161 346 0.292
RS Porto Alegre 0 -0.192  -0.389 349 0.207
SC Floriandpolis 1 -0.193  -0.048 348 0.224
SC Joinville 1 -0.040 -0.171 348 0.191
SC Palhoca 1 -0.156  -0.050 348 0.295
SC Sao Jose 1 -0.005 -0.114 348 0.278
SE Nossa Senhora do Socorro 1 0.026 -0.407 348 0.004
SP Aracatuba 1 -0.060 -0.135 348 0.479
SP Araraquara 1 -0.101  -0.051 348 0.642
SP Avaré 1 -0.276  0.126 348 0.000
SP Barretos 1 -0.026  -0.055 348 0.802
SP Barueri 1 -0.014 -0.608 348 0.000
SP Bauru 1 -0.022  -0.348 348 0.003
SP Bebedouro 1 -0.015 -0.098 348 0.241
SP Cacapava 1 -0.026  -0.200 348 0.172
SP Campinas 2 0.030 -0.117 347 0.213
SP Cubatao 1 0.048 -0.239 348 0.002
SP Diadema 2 -0.061  -0.198 347 0.311
SP Guarulhos 3 -0.119  -0.329 346 0.151
SP Jaboticabal 1 -0.050 -0.151 348 0.358
SP Jandira 1 -0.060 -0.044 348 0.827
SP Limeira 1 -0.095 -0.042 348 0.587
SP Mogi Guagu 1 -0.048 -0.080 348 0.692
SP Mogi Mirim 1 -0.141  -0.039 348 0.352
SP Piracicaba 2 -0.134  -0.035 347 0.273
SP Praia Grande 1 -0.132 -0.013 348 0.213
SP Santa Barbara D'oeste 1 -0.059 -0.033 348 0.803
SP Santo Andre 1 -0.228 0.041 348 0.039
SP Santos 1 -0.049  0.000 348 0.449
SP S&o Jose dos Campos 1 -0.043  -0.172 348 0.310
SP Sédo Vicente 3 -0.183  0.069 346 0.006
SP Sorocaba 1 -0.034 -0.081 348 0.647
SP Sumaré 1 -0.078 -0.042 348 0.698
SP Votorantim 2 -0.071  -0.056 347 0.876
TO Palmas 5 -0.018 -0.082 344 0.331
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ANEXO 6.

Modelo ECM MTAR teste de assimetria Continua
UF Municipio Def. o o N Probabilidade
AC Rio Branco 2 -0.051 -0.126 347 0.171
AL Arapiraca 1 -0.123  -0.181 348 0.465
AL Maceid 2 -0.023  -0.086 347 0.193
AM Manaus 1 -0.212 -0.214 348 0.980
AM Tefé 1 -0.014  -0.021 348 0.823
BA Feira de Santana 1 -0.171 -0.149 348 0.752
BA Itabuna 1 -0.109  -0.260 348 0.032
BA Salvador 1 -0.290 -0.087 348 0.013
CE Caucaia 1 -0.200 -0.150 348 0.517
CE Crato 1 -0.109  -0.094 348 0.816
CE Fortaleza 1 -0.251  -0.141 348 0.151
CE Juazeiro do Norte 1 -0.112 -0.041 348 0.184
CE Maracanau 1 -0.227 -0.142 348 0.276
DF Brasilia 1 -0.171 -0.156 348 0.846
ES Vila Velha 1 -0.075  -0.192 348 0.110
GO Caldas Novas 1 -0.035 -0.235 348 0.012
GO Formosa 1 -0.007 -0.055 348 0.180
GO Goiania 1 -0.212  -0.232 348 0.814
GO Rio Verde 1 -0.171  -0.096 348 0.263
GO Valparaiso de Goias 1 -0.183  -0.219 348 0.642
MA Séo Luis 1 -0.094 -0.070 348 0.672
MG Belo Horizonte 1 -0.175  -0.223 348 0.654
MG Betim 1 -0.108  -0.097 348 0.902
MG Campo Belo 1 -0.067 -0.209 348 0.049
MG Contagem 1 -0.185  -0.269 348 0.483
MG Coronel Fabriciano 1 -0.130 -0.067 348 0.248
MG Formiga 1 -0.153  0.006 348 0.004
MG Ituiutaba 1 -0.078 -0.129 348 0.378
MG Juiz de Fora 1 -0.218 -0.103 348 0.098
MG Pocos de Caldas 1 -0.093  -0.012 348 0.016
MG Sabara 1 -0.142  -0.137 348 0.940
MG Uberaba 1 -0.035 -0.181 348 0.036
MG Uberlandia 1 -0.271  -0.189 348 0.296
MS Campo Grande 0 -0.038 -0.121 349 0.080
MS Dourados 2 0.037 -0.027 347 0.125
MT Rondondpolis 1 -0.133  0.011 348 0.006
MT Sinop 1 -0.085 -0.034 348 0.220
PB Campina Grande 1 -0.022  -0.165 348 0.015
PB Jodo Pessoa 1 -0.046  -0.067 348 0.595
PE Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.399  -0.411 348 0.912
PE Olinda 1 -0.464  -0565 348 0.383
PE Paulista 1 -0.438 -0.401 348 0.701
PE Recife 1 -0.654 -0.429 348 0.038
Pl Teresina 1 -0.089 -0.165 348 0.202
PR Cambe 1 0.003 -0.086 348 0.185
PR Cascavel 1 0.025 -0.097 348 0.099
PR Curitiba 1 -0.397 -0.145 348 0.005
PR Londrina 1 -0.112 -0.128 348 0.818
PR Maringa 1 -0.402  -0.314 348 0.446
PR Umuarama 1 -0.172 -0.268 348 0.301
RJ Barra Mansa 1 -0.008 -0.063 348 0.359
RJ Belford Roxo 1 -0.049 0.018 348 0.293
RJ Campos dos Goytacazes 2 -0.022  0.000 347 0.623
RJ Niterdi 1 0.093 -0.164 348 0.002
RJ Nova lguagu 1 -0.006  0.068 348 0.134
RJ S&o Jodo de Meriti 1 0.010 0.001 348 0.844
RJ Volta Redonda 1 -0.015  0.096 348 0.028
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UF Municipio Def. o o N Probabilidade
RN Mossoro 1 -0.091 -0.086 348 0.901
RN Natal 1 -0.079  -0.468 348 0.000
RN Parnamirim 3 -0.159 -0.199 346 0.620
RO Porto Velho 1 -0.110  -0.098 348 0.872
RR Boa Vista 1 0.003 -0.080 348 0.044
RS Cachoeira do Sul 1 -0.050 -0.020 348 0.521
RS Canoas 0 -0.187  -0.348 349 0.088
RS Caxias do Sul 3 -0.067 -0.045 346 0.758
RS Pelotas 3 -0.168 -0.035 346 0.073
RS Porto Alegre 0 -0.355 -0.243 349 0.274
SC Floriandpolis 1 -0.098 -0.090 348 0.906
SC Joinville 1 -0.061  -0.153 348 0.137
SC Palhoca 1 -0.061  -0.103 348 0.457
SC Sao Jose 1 0.018 -0.165 348 0.002
SE Nossa Senhora do Socorro 1 -0.104  -0.172 348 0.489
SP Americana 2 0.054 -0.150 347 0.000
SP Aracatuba 1 -0.183  -0.044 348 0.048
SP Araraquara 1 -0.105  -0.045 348 0.344
SP Barretos 1 0.021 -0.110 348 0.104
SP Barueri 1 -0.176 -0.340 348 0.020
SP Bauru 1 -0.267  -0.171 348 0.198
SP Bebedouro 1 -0.042  -0.053 348 0.790
SP Cagapava 1 -0.083 -0.132 348 0.480
SP Campinas 2 -0.011  -0.065 347 0.443
SP Cubatéo 1 -0.051  -0.131 348 0.147
SP Diadema 2 -0.134  -0.129 347 0.947
SP Jaboticabal 1 -0.077 -0.125 348 0.446
SP Jandira 1 -0.054  -0.052 348 0.973
SP Limeira 1 -0.106  -0.029 348 0.223
SP Mogi Guagu 1 -0.115  -0.007 348 0.031
SP Mogi Mirim 1 -0.116  -0.060 348 0.360
SP Praia Grande 1 -0.041  -0.113 348 0.210
SP Santa Barbara D'oeste 1 -0.037 -0.054 348 0.774
SP Santo Andre 1 -0.080 -0.095 348 0.825
SP Santos 1 -0.031 -0.017 348 0.693
SP S&o Jose dos Campos 1 -0.054  -0.149 348 0.205
SP Sorocaba 1 -0.047 -0.065 348 0.786
SP Votorantim 2 -0.132 -0.009 347 0.025
TO Palmas 5 -0.018 -0.082 344 0.114




ANEXO 7.
Distribuicdo F para hipétese nula ¢gi=¢, = 0, caso de duas variaveis.
Modelo ECM TAR ECM MTAR
Def. Signif. Obs. 50 100 250 500 50 100 250 500
90% 509 501 494 491 559 545 538 536
0Def.  95% 62 598 591 582 673 651 642  6.35
99% 8.78 824 808  7.89 9.5 8.78 861 843
90% 635 595 614 641 722 697 661 652
1Def.  95% 754 699 711  7.39 849 815 776 755
99% 103 939 938 966 11.6 107 102 993
90% 6.12 58 609  6.44 6.88 684 651 647
2Def.  95% 725 682 708 747 806 795 757 753
99% 9.84 904 919 964 109 104 991 976
90% 599 579 6.1 6.35 6.79  6.77 6.5 6.46
3Def.  95% 713 6.77 7.1 7.36 804 787 759 754
99% 9.84 901 937 954 10.7 103 984 977
90% 583 566 607  6.38 6.54 661 641  6.42
4 Def.  95% 6.98  6.66  7.08 7.4 776 773 744 747
99% 956 897 932 963 105 101 971 972
90% N/A 562 601 6.38 N/A 655 6.4 6.45
5Def.  95% N/A 664 702 742 N/A 764 744  7.46
99% N/A 887 914 969 N/A 10 9.83 9.7
90% N/A 553 603 6.32 N/A 642 636 636
6 Def.  95% N/A 652 705 7.34 N/A 749 741 741
99% N/A 876 931 955 N/A 995 973 968
90% N/A 549 599 6.35 N/A 636 631 638
7Def.  95% N/A 65 7 7.32 N/A 742 731 738
99% N/A 872 918 953 N/A 987 9.6 9.7
90% N/A 537 59 6.31 N/A 627 627 638
8 Def.  95% N/A 633 6.88 7.3 N/A 733 7.3 7.39
99% N/A 848 901 945 N/A 965 945 963

Fonte: Enders e Siklos (2001) e Wane et al. (2004)
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ANEXO 8.

Municipios com resultados simétricos para analise vertical

Estado | TAR MTAR

AC n.a. Rio Branco

AL Macei6 Avrapiraca; Macei0

AM Itacoatiara; Tefé Manaus; Tefé

BA Camacari; Salvador. Feira de Santana.

CE Caucaia; Crato; Fortaleza; Juazeiro do Norte;
Crato; Juazeiro do Norte. Maracanad.

DF n.a. Brasilia

ES n.a. Vila Velha

GO Formosa; Goiania; Rio Verde; Valparaiso de
Caldas Novas; Formosa; Goiania; Rio Verde. Goias.

MA n.a. Séao Luis

MG Belo Horizonte; Betim; Contagem; Coronel Belo Horizonte; Betim; Contagem; Coronel
Fabriciano; Formiga; ltuiutaba; Sabara. Fabriciano; ltuiutaba; Sabara; Uberlandia.

MS Campo Grande; Nova Andradina. Dourados

MT Rondonépolis; Sinop Sinop

PB Campina Grande Jodo Pessoa

PE Arcoverde; Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes; Olinda; Paulista;

Pl Teresina Teresina

PR Cambe; Curitiba; Londrina; Maringa; Cambe; Londrina; Maring4; Umuarama.
Umuarama.

RJ Belford Roxo; Campos dos Goytacazes; Duque | Barra Mansa; Belford Roxo; Campos dos
de Caxias; Nova lguacu; Rio de Janeiro; Séo Goytacazes; Nova Iguacu; Sdo Jodo de Meriti.
Jodo de Meriti.

RN n.a. Mossor6; Parnamirim

RO Porto Velho Porto Velho

RR Boa Vista n.a.

RS Cachoeira do Sul; Canoas; Caxias do Sul; Cachoeira do Sul; Caxias do Sul; Porto Alegre.
Pelotas; Porto Alegre.

SC Floriandpolis; Joinville; Palhoga; S&o José. Floriandpolis; Joinville; Palhoga.

SE n.a. Nossa Senhora do Socorro

SP Avracatuba; Araraquara; Barretos; Bebedouro; Araraquara; Barretos; Bauru; Bebedouro;

Cacapava; Campinas; Diadema; Guarulhos;
Jaboticabal; Jandira; Limeira; Mogi Guagu;
Mogi Mirim; Piracicaba; Praia Grande; Santa
Barbara D'oeste; Santos; Sdo José dos Campos;
Sorocaba; Sumaré; VVotorantim.

Cacapava; Campinas; Cubatdo; Diadema;
Jaboticabal; Jandira; Limeira; Mogi Mirim; Praia
Grande; Santa Barbara D'oeste; Santo Andre;
Santos; Sao José dos Campos; Sorocaba.

TO

Palmas

Palmas
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ANEXO 9.
Diagrama de VVoronoi

Tendo um conjunto de pontos espacialmente localizados, o Diagrama de Voronoi
pode ser simplificado como uma subdivisdo desse espaco em regides formadas pelos lugares

mais proximos a cada um dos pontos. Como mostrado nas figuras abaixo:

Figura A. Diagrama de Voronoi

5

ok

a0l
a0k

a5

o5

a0k

Ak

5 I I | | I I I
i} 65 50 -5 -E0 -45 -40 -3 -30

Fonte: Elaboracdo propria

De forma geral o Diagrama de Voronoi pode ser descrito da seguinte forma: sendo S
= {p1, P2, P3,...} um conjunto de pontos distribuidos em um plano bidimensional R? que
serdo 0s pontos dos quais serdo delimitadas as areas minimas, neste caso as regides de
Voronoi definidas por V. Cada regido V; assoviada ao valor p; , V(pi) serd definida da

seguinte forma:
V(p) = {x € R®: [IpixI| < [IpiX]; L < i< n}

O conjunto definido por Vor(S)={ V(p1), V(p2), V(p3),...} e chamado de Diagrama

de Voronoi, exemplificado na Figura A.
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ANEXO 10. Continua
Teste TAR de cointegracao para analise espacial segundo a divisdo regional.
UF  Municipio (p'™) Municipio (p") Def. & & Estat. Test. cointegra
AC Manaus Rio Branco 1 -0.095 -0.029 4,040 nao
AL Salvador Arapiraca 1 -0.114 -0.099 7.530 sim**
AL Salvador Maceié 1 -0.384 0.083 18.288 sim***
AM Manaus Itacoatiara 1 -0.321 -0.302 23.160 sim***
AM Manaus Tefé 1 -0.174 -0.140 10.283 sim***
BA Salvador Camacari 1 -0.344 -0.764 37.072 sim***
BA Salvador Feira de Santana 1 -0.194 -0.455 23.364 sim***
BA Salvador Itabuna 1 -0.197 -0.233 16.191 sim***
CE Salvador Caucaia 1 0.013 -0.212 11.321 sim***
CE Salvador Crato 1 0.028 -0.366 19.865 Sim***
CE Salvador Fortaleza 1 -0.010 -0.160 10.838 sim***
CE Salvador Juazeiro do Norte 1 -0.020 -0.285 14.306 Sim***
CE Salvador Maracanall 1 0.029 -0.265 14.363 sim***
CE Salvador Sobral 1 -0.112 -0.156 10.119 sim***
DF Belo Horizonte Brasilia 1 -0.003 -0.123 5.800 nao
ES Belo Horizonte Vila Velha 1 -0.172 -0.113 10.359 sim***
GO Belo Horizonte Caldas Novas 2 -0.026 -0.248 9.214 sim***
GO Belo Horizonte Formosa 1 -0.323 -0.165 17.686 sim***
GO Belo Horizonte Goiania 1 -0.145 -0.089 9.264 sim**
GO Belo Horizonte Itumbiara 1 -0.096 -0.051 4.394 nao
GO Belo Horizonte Rio Verde 1 -0.065 -0.156 8.968 sim**
GO  Belo Horizonte Valparaiso de Goias 1 -0.190 -0.102 11.822 sim***
MA Salvador Sdo Luis 1 -0.097 -0.138 9.776 sim***
MG Belo Horizonte Betim 1 -0.759 -0.469 46.979 sim***
MG  Belo Horizonte Campo Belo 1 -0.241 -0.612 34.203 sim***
MG  Belo Horizonte Contagem 1 -0.762 -0.414 47.409 sim***
MG  Belo Horizonte Coronel Fabriciano 1 -0.071 -0.288 15.927 sim***
MG  Belo Horizonte Formiga 1 -0.143 -0.146 9.748 sim***
MG  Belo Horizonte Ituiutaba 1 -0.336 -0.200 19.210 sim***
MG  Belo Horizonte Juiz de Fora 1 -0.108 -0.163 9.641 sim***
MG  Belo Horizonte Pocos de Caldas 1 -0.042 -0.154 6.578 sim*
MG  Belo Horizonte Sabara 1 -0.253 -0.419 23.266 sim***
MG  Belo Horizonte Trés Corag0es 1 -0.297 -0.141 16.143 sim***
MG  Belo Horizonte Uba 1 -0.150 -0.244 13.823 sim***
MG  Belo Horizonte Uberaba 1 -0.278 -0.168 15.183 sim***
MG  Belo Horizonte Uberlandia 1 -0.325 -0.103 16.316 sim***
MS Sé&o Paulo Campo Grande 1 -0.118 -0.127 9.112 sim**
MS Sao Paulo Dourados 2 -0.147 -0.039 4.642 nao
MS Sao Paulo Nova Andradina 1 -0.077 -0.023 3.781 nao
MS Sao Paulo Paranaiba 2 -0.050 -0.026 1.454 nao
MT Sao Paulo Cuiaba 1 -0.588 0.000 35.045 sim***
MT S&o Paulo Rondonépolis 1 -0.171 -0.143 9.415 sim***
MT Séo Paulo Sinop 1 -0.309 -0.073 24.166 sim***
PA Manaus Belém 1 -0.051 -0.016 2.476 nao
PB Salvador Campina Grande 2 -0.134 -0.075 10.236 Sim***
PB Salvador Jodo Pessoa 1 -0.107 -0.061 7.001 sim*
PE Salvador Arcoverde 0 -0.276 -0.301 29.404 sim***
PE Salvador Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.262 -0.394 27.432 sim***
PE Salvador Olinda 1 -0.138 -0.333 18.041 sim***
PE Salvador Paulista 1 -0.175 -0.268 17.208 sim***
PE Salvador Recife 2 -0.143 -0.443 28.990 sim***
Pl Salvador Teresina 1 -0.113 -0.044 6.584 sim*
PR Curitiba Cambe 1 -0.175 -0.320 21.478 sim***
PR Curitiba Cascavel 1 -0.321 -0.150 21.726 sim***
PR Curitiba Londrina 1 -0.177 -0.366 26.376 sim***
PR Curitiba Maringa 1 -0.221 -0.415 31,511 Sim***
PR Curitiba Toledo 1 -0.323 -0.451 41.071 sim***




116

UF  Municipio (p'™) Municipio (p") Def. & & Estat. Test. cointegra
PR Curitiba Umuarama 1 -0.198 -0.460 29.316 sim***
RJ Rio de Janeiro Barra Mansa 1 -0.422 -0.273 23.009 sim***
RJ Rio de Janeiro Belford Roxo 1 -0.882 -0.415 58.287 sim***
RJ Rio de Janeiro Campos dos Goytacazes 3 -0.365 -0.273 11.502 sim***
RJ Rio de Janeiro Dugue de Caxias 3 -0.091 -0.235 5.772 nédo
RJ Rio de Janeiro Niteroi 3 -0.027 -0.366 9.593 sim***
RJ Rio de Janeiro Nova Iguacu 2 -0.290 -0.294 12.431 sim***
RJ Rio de Janeiro Sdo Jodo de Meriti 1 -0.326 -0.256 19.614 sim***
RJ Rio de Janeiro Volta Redonda 1 -0.405 -0.369 28.735 Sim***
RN Salvador Mossoro 2 -0.123 -0.202 13.132 sim***
RN Salvador Natal 1 -0.151 -0.126 9.824 sim***
RN Salvador Parnamirim 1 -0.170 -0.164 13.075 Sim***
RO Manaus Porto Velho 1 -0.021 -0.059 2.291 nao
RR Manaus Boa Vista 1 -0.057 -0.033 2471 nao
RS Porto Alegre Cachoeira do Sul 0 -0.289 -0.442 37.798 sim***
RS Porto Alegre Canoas 1 -0.468 -0.526 39.939 sim***
RS Porto Alegre Caxias do Sul 2 -0.423 -0.197 17.584 sim***
RS Porto Alegre Pelotas 1 -0.190 -0.276 13.235 sim***
SC Curitiba Florianopolis 1 -0.194 -0.066 10.583 sim***
SC Curitiba Joinville 1 -0.193 -0.069 14.215 sim***
SC Curitiba Palhoga 1 -0.393 0.031 23.615 sim***
SC Curitiba Séo Jose 1 -0.249 -0.054 13.830 sim***
SE Salvador Aracaju 1 -0.201 -0.173 14.457 sim***
SE Salvador Nossa Senhora do Socorro 2 -0.266 -0.177 22.092 sim***
SP Sao Paulo Americana 2 -0.302 -0.380 16.171 sim***
SP S&o Paulo Aracatuba 1 -0.412 -0.448 26.596 sim***
SP S&o Paulo Araraquara 1 -0.653 -0.394 35.944 sim***
SP Sao Paulo Araras 1 -0.283 -0.440 26.838 sim***
SP Sao Paulo Assis 2 -0.050 -0.263 9.583 sim***
SP Sao Paulo Avaré 1 -0.215 -0.477 25.312 sim***
SP Séao Paulo Barretos 1 -0.109 -0.170 8.870 sim**
SP Séao Paulo Barueri 4 -0.451 -0.814 31.854 sim***
SP Séo Paulo Bauru 2 -0.525 -0.443 25.031 sim***
SP Séao Paulo Bebedouro 1 -0.441 -0.170 23.199 sim***
SP Séo Paulo Birigui 3 -0.349 -0.191 11.724 sim***
SP Sé&o Paulo Cacapava 1 -0.611 -0.386 40.579 sim***
SP Sé&o Paulo Campinas 1 -0.099 -0.446 24.969 sim***
SP Sé&o Paulo Carapicuiba 3 -0.190 -0.220 7.831 sim**
SP Sao Paulo Catanduva 1 -0.248 -0.212 16.117 sim***
SP Sao Paulo Cubatéo 1 -0.222 -0.559 36.311 sim***
SP Sao Paulo Diadema 2 -0.599 -0.590 29.220 sim***
SP Séao Paulo Ferraz de VVasconcelos 2 -0.202 -0.274 12.644 sim***
SP Séo Paulo Guaruja 1 -0.205 -0.122 9.007 sim**
SP Séao Paulo Guarulhos 3 -0.417 -0.416 13.994 sim***
SP Séao Paulo Hortolandia 1 -0.110 -0.484 22.489 sim***
SP Sé&o Paulo Itapevi 1 -0.203 -0.219 13.999 Sim***
SP Sao Paulo Jaboticabal 2 -0.234 -0.050 6.458 sim*
SP Séo Paulo Jandira 1 -0.461 -0.406 34.018 sim***
SP Sao Paulo Jau 1 -0.063 -0.503 24.957 sim***
SP Séo Paulo Limeira 1 -0.572 -0.530 41.523 sim***
SP Sé&o Paulo Mogi Guagu 1 -0.252 -0.342 20.576 sim***
SP Sé&o Paulo Mogi Mirim 1 -0.403 -0.487 32.515 sim***
SP Sao Paulo Osasco 1 -0.636 -0.839 50.126 sim***
SP Sao Paulo Piracicaba 1 -0.359 -0.455 29.573 sim***
SP Séo Paulo Poa 1 -0.392 -0.226 21.379 sim***
SP Sao Paulo Praia Grande 1 -0.298 -0.276 18.941 sim***
SP Séao Paulo Ribeirdo Preto 2 -0.256 -0.079 8.185 sim**
SP Sao Paulo Santa Barbara D'oeste 1 -0.195 -0.297 14.149 sim***
SP Sao Paulo Santo Andre 1 -1.021 -0.453 58.338 sim***
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UF  Municipio (p'™) Municipio (p") Def. & & Estat. Test. cointegra
SP Sé&o Paulo Santos 1 -0.394 -0.261 24.209 sim***
SP S&o Paulo Séo Bernardo do Campo 1 -0.568 -0.736 46.340 sim***
SP Séo Paulo Sédo Caetano do Sul 3 -0.321 -0.370 13.651 sim***
SP Séo Paulo Sédo Carlos 1 -0.129 -0.241 10.503 sim***
SP S&o Paulo S&o Jose dos Campos 2 -0.504 -0.314 22.292 sim***
SP Séo Paulo Séo Vicente 1 -0.372 -0.165 19.386 sim***
SP Séo Paulo Sorocaba 3 -0.239 -0.284 8.905 sim**
SP S&o Paulo Sumaré 1 -0.472 -0.597 35.744 sim***
SP Sé&o Paulo Votorantim 2 -0.249 -0.318 14.348 sim***
TO Belo Horizonte Palmas 2 -0.097 -0.039 3.569 nao

Notas; “#7, «“H*> g “kH%> representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia
segundo as estatisticas expostas no Anexo 8 para 250 observacdes.
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ANEXO 11 Continua
Teste MTAR de cointegracao para analise espacial segundo a divisdo regional.
UF | Municipio (p"™) Municipio (p") Def. & & E_S;;t' cointegra
AC Manaus Rio Branco 1 -0.032  -0.092 4.635 nao
AL Salvador Arapiraca 1 -0.112  -0.101 7.535 sim*
AL Salvador Maceié 1 -0.146  -0.197 10.452 sim***
AM Manaus Itacoatiara 1 -0.258  -0.375 24.080 sim***
AM Manaus Tefé 1 -0.145  -0.163 10.271 Sim***
BA Salvador Camacari 1 -0.296  -0.690 40.858 sim***
BA Salvador Feira de Santana 1 -0.198  -0.429 24.696 Sim***
BA Salvador Itabuna 1 -0.087  -0.359 24.105 Sim***
CE Salvador Caucaia 1 -0.054  -0.137 9.247 sim**
CE Salvador Crato 1 -0.090 -0.196 12.628 Sim***
CE Salvador Fortaleza 1 -0.160  -0.019 14.305 sim***
CE Salvador Juazeiro do Norte 1 -0.123  -0.157 10.357 sim***
CE Salvador Maracanau 1 -0.048 -0.196 12.420 sim***
CE Salvador Sobral 1 -0.121  -0.154 10.176 sim**
DF Belo Horizonte Brasilia 1 -0.090 0.002 7.047 sim*
ES Belo Horizonte Vila Velha 1 -0.129  -0.158 10.331 sim***
GO Belo Horizonte Caldas Novas 2 -0.069 -0.151 7.892 sim**
GO Belo Horizonte Formosa 1 -0.271 -0.200 16.950 sim***
GO Belo Horizonte Goiania 1 -0.200 -0.035 14.315 sim***
GO Belo Horizonte Itumbiara 1 -0.094 -0.050 4.638 nao
GO Belo Horizonte Rio Verde 1 -0.088 -0.125 8.621 sim**
GO Belo Horizonte Valparaiso de Goias 1 -0.135  -0.134 11.255 sim***
MA Salvador Séo Luis 1 -0.047 -0.184 13.283 sim***
MG Belo Horizonte Betim 1 -0.716  -0.560 45,562 sim***
MG Belo Horizonte Campo Belo 1 -0.385  -0.482 30.725 sim***
MG Belo Horizonte Contagem 1 -0.606  -0.507 43.941 sim***
MG Belo Horizonte Coronel Fabriciano 1 -0.138  -0.240 14.678 sim***
MG Belo Horizonte Formiga 1 -0.215  -0.072 12.474 sim***
MG Belo Horizonte ltuiutaba 1 -0.259 -0.267 18.560 sim***
MG Belo Horizonte Juiz de Fora 1 -0.159 -0.110 9.822 sim**
MG Belo Horizonte Pocos de Caldas 1 -0.063  -0.113 6.408 néo
MG Belo Horizonte Sabara 1 -0.293 -0.331 22.441 sim***
MG Belo Horizonte Trés Corag0es 1 -0.244  -0.196 15.397 sim***
MG Belo Horizonte Uba 1 -0.197  -0.201 13.481 sim***
MG Belo Horizonte Uberaba 1 -0.214  -0.232 14.744 sim***
MG Belo Horizonte Uberlandia 1 -0.228 -0.144 14.601 sim***
MS Sé&o Paulo Campo Grande 1 -0.184  -0.061 11.609 sim***
MS Sao Paulo Dourados 2 -0.182  -0.014 7.666 sim**
MS Séao Paulo Nova Andradina 1 -0.025 -0.079 4.497 nao
MS Séao Paulo Paranaiba 2 -0.063 -0.010 2.124 nao
MT Séo Paulo Cuiaba 1 -0.527 -0.129 33.169 sim***
MT S&o Paulo Rondonopolis 1 -0.175  -0.132 9.578 sim**
MT S&o Paulo Sinop 1 -0.143  -0.332 25.694 Sim***
PA Manaus Belém 1 -0.062 -0.002 4.392 nao
PB Salvador Campina Grande 2 -0.046  -0.170 13.840 sim***
PB Salvador Jodo Pessoa 1 0.005 -0.174 15.500 sim***
PE Salvador Arcoverde 1 -0.201  -0.333 22.689 sim***
PE Salvador Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.227  -0.406 29.425 sim***
PE Salvador Olinda 1 -0.139  -0.300 19.137 sim***
PE Salvador Paulista 1 -0.100  -0.403 26.484 sim***
PE Salvador Recife 1 -0.053 -0.392 32.078 sim***
Pl Salvador Teresina 1 -0.028 -0.124 8.698 sim**
PR Curitiba Cambe 1 -0.134  -0.352 25.859 sim***
PR Curitiba Cascavel 1 -0.193 -0.240 20.052 sim***
PR Curitiba Londrina 1 -0.121 -0.404 33.943 sim***
PR Curitiba Maringa 1 -0.248  -0.377 31.476 Sim***
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Estat.

UF | Municipio (p"™) Municipio (p") Def. & & Test cointegra
PR Curitiba Toledo 1 -0.240  -0.575 51.005 sim***
PR Curitiba Umuarama 1 -0.158  -0.457 35.426 sim***
RJ Rio de Janeiro Barra Mansa 1 -0.314  -0.382 22.647 sim***
RJ Rio de Janeiro Belford Roxo 1 -0.801  -0.450 58.637 sim***
RJ Rio de Janeiro Campos dos Goytacazes 3 -0.422  -0.225 13.534 sim***
RJ Rio de Janeiro Dugue de Caxias 3 -0.145  -0.177 5.244 nédo
RJ Rio de Janeiro Niter6i 3 -0.146  -0.238 6.794 sim*
RJ Rio de Janeiro Nova Iguagu 2 -0.296  -0.289 12.433 sim***
RJ Rio de Janeiro Sdo Jodo de Meriti 1 -0.401  -0.156 23.412 Sim***
RJ Rio de Janeiro Volta Redonda 1 -0.325  -0.453 29.766 Sim***
RN Salvador Mossoro 1 0.001 -0.259 18.665 sim***
RN Salvador Natal 1 -0.086  -0.189 11.260 sim***
RN Salvador Parnamirim 1 -0.147 -0.192 13.344 sim***
RO Manaus Porto Velho 1 -0.001  -0.065 3.805 nao
RR Manaus Boa Vista 1 -0.029  -0.055 2.660 nao
RS Porto Alegre Cachoeira do Sul 1 -0.306  -0.390 29.464 sim***
RS Porto Alegre Canoas 1 -0.397  -0.646 43.237 sim***
RS Porto Alegre Caxias do Sul 2 -0.346  -0.296 16.330 sim***
RS Porto Alegre Pelotas 1 -0.143  -0.330 15.748 sim***
SC Curitiba Floriandpolis 1 -0.055  -0.200 13.246 sim***
SC Curitiba Joinville 1 -0.105  -0.154 13.493 sim***
SC Curitiba Palhoca 1 -0.150 -0.166 12.636 sim***
SC Curitiba S&o Jose 1 -0.088  -0.204 13.578 sim***
SE Salvador Aracaju 1 -0.103  -0.302 19.088 sim***
SE Salvador Nossa Senhora do Socorro 2 -0.121  -0.345 28.551 sim***
SP Sao Paulo Americana 2 -0.310  -0.363 16.169 sim***
SP S&o Paulo Aracatuba 1 -0.453  -0.399 26.714 sim***
SP Sé&o Paulo Araraquara 1 -0.581  -0.452 34.877 sim***
SP Sao Paulo Araras 1 -0.266 -0.425 27.808 sim***
SP Séao Paulo ASSIS 2 -0.112 -0.165 7.991 sim**
SP Séo Paulo Avaré 1 -0.300 -0.400 23.450 sim***
SP Séao Paulo Barretos 1 -0.145 -0.131 8.706 sim**
SP Séao Paulo Barueri 4 -0.411 -0.708 32.454 sim***
SP Sao Paulo Bauru 2 -0.481 -0.500 24.881 sim***
SP Sao Paulo Bebedouro 1 -0.317  -0.273 21.076 sim***
SP Sé&o Paulo Birigui 3 -0.316  -0.255 11.188 sim***
SP S&o Paulo Cacapava 1 -0.557  -0.433 40.111 sim***
SP Sé&o Paulo Campinas 1 -0.176  -0.372 23.068 sim***
SP Sé&o Paulo Carapicuiba 3 -0.210  -0.203 7.806 sim**
SP Séao Paulo Catanduva 1 -0.255 -0.202 16.297 sim***
SP Séo Paulo Cubatao 1 -0.394  -0.443 33.097 sim***
SP Séao Paulo Diadema 2 -0.649 -0.540 29.729 sim***
SP Séao Paulo Ferraz de VVasconcelos 2 -0.253 -0.216 12.551 sim***
SP Séo Paulo Guaruja 1 -0.138  -0.229 9.441 sim**
SP Sao Paulo Guarulhos 3 -0.382  -0.462 14.233 sim***
SP Séo Paulo Hortolandia 1 -0.265  -0.225 16.240 sim***
SP Sé&o Paulo Itapevi 1 -0.187  -0.240 14.247 sim***
SP Séo Paulo Jaboticabal 2 -0.152  -0.111 5.312 nao
SP Sao Paulo Jandira 1 -0.440 -0.417 33.964 sim***
SP Séo Paulo Jau 1 -0.161  -0.324 18.991 sim***
SP Sao Paulo Limeira 1 -0.628 -0.456 42.972 sim***
SP S&o Paulo Mogi Guagu 1 -0.321  -0.290 20.352 Sim***
SP S&o Paulo Mogi Mirim 1 -0.463  -0.414 32.456 Sim***
SP Sao Paulo Osasco 1 -0.569 -0.833 52.256 sim***
SP Sao Paulo Piracicaba 1 -0.410 -0.397 29.363 sim***
SP S&o Paulo Poa 1 -0.219  -0.349 21.835 sim***
SP Séo Paulo Praia Grande 1 -0.195  -0.387 21.639 sim***
SP Sao Paulo Ribeirdo Preto 2 -0.212  -0.115 7.990 sim**
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Estat.

UF | Municipio (p"™) Municipio (p") Def. & & Test cointegra
SP Sao Paulo Santa Barbara D'oeste 1 -0.237  -0.237 13.840 sim***
SP Sao Paulo Santo Andre 5 -0.619  -0.296 16.819 sim***
SP Sao Paulo Santos 1 -0.380  -0.265 24,536 sim***
SP S&o Paulo S&o Bernardo do Campo 1 -0.598  -0.680 45.901 Sim***
SP Séo Paulo S&do Caetano do Sul 3 -0.312  -0.372 13.770 Sim***
SP Séo Paulo Sdo Carlos 1 -0.139  -0.207 10.431 Sim***
SP Sé&o Paulo Sédo Jose dos Campos 2 -0.524  -0.285 24.184 sim***
SP Séo Paulo Sdo Vicente 1 -0.218  -0.328 19.064 sim***
SP Séo Paulo Sorocaba 3 -0.245 -0.271 8.895 sim**
SP Séo Paulo Sumaré 1 -0.478  -0.588 35.940 Sim***
SP Sao Paulo Votorantim 2 -0.307 -0.244 14.447 sim***
TO Belo Horizonte Palmas 2 -0.104 -0.043 3.994 nao

Notas; “*7, «“H*> g “kH%> representam respectivamente 10%, 5% e 1% de significancia
segundo as estatisticas expostas no Anexo 8 para 250 observacdes.



ANEXO 12.

Modelo ECM TAR teste de assimetria espacial por divisio regional.

Continua
s . im s e + : Prob. Teste de

UF Municipio (p'™) Municipio (p™) Def. p® P Assimetria
AL Salvador Arapiraca 1 -0.002 -0.138 0.050
AL Salvador Macei6 1 -0.329 0.126 0.000
AM Manaus Itacoatiara 1 -0.237 -0.225 0.930
AM Manaus Tefé 1 -0.094 -0.267 0.104
BA Salvador Camacari 1 -0.168 -0.631 0.001
BA Salvador Feira de Santana 1 -0.032 -0.415 0.001
BA Salvador Itabuna 1 -0.004 -0.275 0.015
CE Salvador Caucaia 1 0.011 -0.150 0.033
CE Salvador Crato 1 0.013 -0.334 0.000
CE Salvador Fortaleza 1 0.020 -0.142 0.016
CE Salvador Juazeiro do Norte 1 -0.024 -0.275 0.002
CE Salvador Maracanau 1 0.038 -0.221 0.003
CE Salvador Sobral 1 -0.072 -0.145 0.382
ES Belo Horizonte Vila Velha 1 -0.155 -0.092 0.549
GO Belo Horizonte Caldas Novas 2 -0.027 -0.201 0.094
GO Belo Horizonte Formosa 1 -0.321 -0.253 0.523
GO Belo Horizonte Goiania 1 -0.116 -0.103 0.902
GO Belo Horizonte Rio Verde 1 -0.046 -0.169 0.125
GO Belo Horizonte Valparaiso de Goiés 1 -0.122  -0.205 0.338
MA Salvador Séo Luis 1 -0.024 -0.089 0.307
MG Belo Horizonte Betim 1 -0.601 -0.405 0.219
MG Belo Horizonte Campo Belo 1 -0.030 -0.648 0.000
MG Belo Horizonte Contagem 1 -0.442 -0.391 0.810
MG Belo Horizonte Coronel Fabriciano 1 -0.011 -0.363 0.000
MG Belo Horizonte Formiga 1 -0.191 -0.112 0.446
MG Belo Horizonte ltuiutaba 1 0.011 -0.425 0.003
MG Belo Horizonte Juiz de Fora 1 -0.021 -0.158 0.200
MG Belo Horizonte Pocos de Caldas 1 -0.006 -0.021 0.898
MG Belo Horizonte Sabara 1 -0.089 -0.467 0.010
MG Belo Horizonte Trés Corac0es 1 -0.125 -0.031 0.534
MG Belo Horizonte Uba 1 -0.088 -0.340 0.037
MG Belo Horizonte Uberaba 1 -0.110 -0.139 0.823
MG Belo Horizonte Uberlandia 1 -0.110 -0.053 0.661
MS S&o Paulo Campo Grande 1 -0.045 -0.178 0.166
MT Séo Paulo Cuiaba 1 -0.655 0.137 0.000
MT S&o Paulo Rondonopolis 1 -0.153 -0.146 0.947
MT Séo Paulo Sinop 1 -0.096 -0.280 0.123
PB Salvador Campina Grande 2 0.014 -0.098 0.051
PB Salvador Jodo Pessoa 1 -0.027 -0.057 0.600
PE Salvador Arcoverde 0 -0.203 -0.259 0.584
PE Salvador Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.234 -0.289 0.614
PE Salvador Olinda 1 -0.044 -0.252 0.041
PE Salvador Paulista 1 -0.007 -0.184 0.047
PE Salvador Recife 2 0.003 -0.262 0.005
Pl Salvador Teresina 1 -0.044 -0.034 0.884
PR Curitiba Cambe 1 -0.040 -0.199 0.110
PR Curitiba Cascavel 1 -0.080 -0.136 0.478
PR Curitiba Londrina 1 0.035 -0.254 0.001
PR Curitiba Maringa 1 0.001 -0.301 0.005
PR Curitiba Toledo 1 0.020 -0.449 0.000
PR Curitiba Umuarama 1 0.038 -0.389 0.000
RJ Rio de Janeiro Barra Mansa 1 -0.263 -0.316 0.747
RJ Rio de Janeiro Belford Roxo 1 -0.440 -0.646 0.253
RJ Rio de Janeiro Campos dos Goytacazes 3 -0.432 -0.161 0.091
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Prob. Teste de

F AT im P res + -
UF | Municipio (p™) Municipio (p™) Def. p® Pt Assimetria
RJ Rio de Janeiro Niter6i 3 -0.203 -0.273 0.717
RJ Rio de Janeiro Nova Iguagu 2 0.118 -0.443 0.008
RJ Rio de Janeiro Sao Jodo de Meriti 1 -0.305 -0.190 0.429
RJ Rio de Janeiro Volta Redonda 1 -0.372 -0.464 0.569
RN Salvador Mossoré 2 0.056 -0.197 0.002
RN Salvador Natal 1 -0.032 -0.095 0.471
RN Salvador Parnamirim 1 -0.051 -0.159 0.257
RS Porto Alegre Cachoeira do Sul 0 -0.184 -0.658 0.001
RS Porto Alegre Canoas 1 -0.491 -0.331 0.419
RS Porto Alegre Caxias do Sul 2 -0.176 -0.180 0.981
RS Porto Alegre Pelotas 1 -0.080 -0.206 0.401
SC Curitiba Florianépolis 1 -0.063 -0.105 0.530
SC Curitiba Joinville 1 -0.030 -0.115 0.140
SC Curitiba Palhoca 1 -0.248 -0.051 0.021
SC Curitiba Sao Jose 1 -0.132 -0.096 0.661
SE Salvador Aracaju 1 -0.045 -0.093 0.579
SE Salvador Nossa Senhora do Socorro 2 -0.018 -0.136 0.139
SP Sao Paulo Americana 2 -0.275 -0.376 0.533
SP Sé&o Paulo Aragatuba 1 -0.255 -0.276 0.903
SP S&o Paulo Araraquara 1 -0.655 -0.559 0.542
SP Sao Paulo Araras 1 -0.176 -0.400 0.172
SP Sao Paulo Assis 2 0.025 -0.242 0.038
SP Sao Paulo Avaré 1 -0.071 -0.419 0.008
SP Sao Paulo Barretos 1 -0.080 -0.259 0.132
SP Sao Paulo Barueri 4 -0.085 -0.850 0.000
SP Sao Paulo Bauru 2 -0.300 -0.413 0.499
SP Sao Paulo Bebedouro 1 -0.381 -0.268 0.413
SP Séo Paulo Birigui 3 -0.258 -0.220 0.787
SP Sé&o Paulo Cacapava 1 -0.244 -0.641 0.013
SP S&o Paulo Campinas 1 0.097 -0.447 0.000
SP S&o Paulo Carapicuiba 3 -0.051 -0.317 0.094
SP Séo Paulo Catanduva 1 -0.221 -0.397 0.170
SP Séo Paulo Cubatao 1 -0.135 -0.549 0.010
SP Sao Paulo Diadema 2 -0.376 -0.729 0.024
SP Sao Paulo Ferraz de Vasconcelos 2 -0.101 -0.371 0.027
SP Sé&o Paulo Guaruja 1 -0.173 -0.125 0.745
SP Sao Paulo Guarulhos 3 -0.344 -0.362 0.929
SP Sao Paulo Hortolandia 1 -0.060 -0.419 0.004
SP Sé&o Paulo Itapevi 1 -0.044 -0.256 0.123
SP Séao Paulo Jaboticabal 2 0.002 -0.264 0.050
SP Séo Paulo Jandira 1 -0.164 -0.665 0.004
SP Séo Paulo Jau 1 -0.024 -0.576 0.000
SP Séo Paulo Limeira 1 -0.388 -0.678 0.088
SP Séo Paulo Mogi Guagu 1 -0.149 -0.405 0.036
SP Sé&o Paulo Mogi Mirim 1 -0.166 -0.610 0.004
SP Séo Paulo Osasco 1 -0.390 -1.180 0.000
SP Séo Paulo Piracicaba 1 -0.168 -0.499 0.093
SP S&o Paulo Poa 1 -0.364 -0.192 0.229
SP Sao Paulo Praia Grande 1 -0.299 -0.220 0.615
SP Séo Paulo Ribeirdo Preto 2 -0.220 -0.097 0.390
SP Sao Paulo Santa Barbara D'oeste 1 -0.095 -0.235 0.392
SP Sao Paulo Santo Andre 1 -0.720 -0.633 0.626
SP Sao Paulo Santos 1 -0.002 -0.481 0.005
SP Sé&o Paulo S&o Bernardo do Campo 1 -0.067 -0.942 0.000
SP Sao Paulo Séao Caetano do Sul 3 -0.247 -0.251 0.984
SP Séao Paulo Sao Carlos 1 -0.158 -0.200 0.727
SP Sé&o Paulo Séo Jose dos Campos 2 -0.312 -0.523 0.234
SP Sao Paulo Sdo Vicente 1 -0.392 -0.139 0.084
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o Prob. Teste de

UF | Municipio (p™) Municipio (p™) Def. p® Assimetria
SP Sao Paulo Sorocaba 3 -0.263 -0.167 0.577
SP Sao Paulo Sumaré 1 -0.328 -0.650 0.089
SP Sao Paulo Votorantim 2 -0.202 -0.338 0.281
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ANEXO 13.
Modelo ECM MTAR teste de assimetria espacial por diviséo regional.
Continua

. . im C e + . Prob. Teste de
UF  Municipio (p'™) Municipio (p™) Def. ) P Assimetria
AL  Salvador Arapiraca 1 -0.086 -0.052 0.402
AL  Salvador Macei6 1 -0.184 -0.020 0.023
AM  Manaus Itacoatiara 1 -0.152 -0.315 0.113
AM  Manaus Tefé 1 -0.153 -0.228 0.238
BA  Salvador Camacari 1 -0.178 -0.470 0.002
BA  Salvador Feira de Santana 1 -0.213 -0.184 0.736
BA  Salvador Itabuna 1 -0.112 -0.142 0.675
CE  Salvador Caucaia 1 -0.059 -0.077 0.678
CE  Salvador Crato 1 -0.145 -0.125 0.682
CE  Salvador Fortaleza 1 -0.169 0.035 0.000
CE Salvador Juazeiro do Norte 1 -0.175 -0.090 0.105
CE  Salvador Maracanau 1 -0.067 -0.126 0.283
CE  Salvador Sobral 1 -0.129 -0.102 0.596
DF Belo Horizonte  Brasilia 1 -0.072 0.004 0.025
ES Belo Horizonte  Vila Velha 1 -0.125 -0.121 0.949
GO Belo Horizonte  Caldas Novas 2 -0.049 -0.133 0.140
GO Belo Horizonte  Formosa 1 -0.299 -0.268 0.688
GO BeloHorizonte  Goiania 1 -0.170 -0.055 0.049
GO BeloHorizonte  Rio Verde 1 -0.066 -0.135 0.170
GO Belo Horizonte  Valparaiso de Goias 1 -0.131 -0.204 0.188
MA  Salvador Séo Luis 1 -0.082 -0.031 0.168
MG Belo Horizonte  Betim 1 -0.608 -0.419 0.131
MG Belo Horizonte  Campo Belo 1 -0.193 -0.479 0.012
MG Belo Horizonte  Contagem 1 -0.337 -0.481 0.375
MG Belo Horizonte  Coronel Fabriciano 1 -0.128 -0.272 0.035
MG Belo Horizonte  Formiga 1 -0.211 -0.090 0.050
MG Belo Horizonte  ltuiutaba 1 -0.078 -0.355 0.003
MG Belo Horizonte  Juiz de Fora 1 -0.090 -0.095 0.937
MG Belo Horizonte  Sabara 1 -0.103 -0.317 0.033
MG Belo Horizonte  Trés Coragdes 1 -0.025 -0.161 0.176
MG Belo Horizonte  Uba 1 -0.168 -0.262 0.222
MG Belo Horizonte  Uberaba 1 -0.096 -0.156 0.489
MG Belo Horizonte  Uberlandia 1 -0.106 -0.042 0.460
MS  Séo Paulo Campo Grande 1 -0.151 -0.068 0.166
MS  Séo Paulo Dourados 2 -0.181 -0.010 0.014
MT  Sao Paulo Cuiaba 1 -0.567 -0.046 0.000
MT  Séo Paulo Rondondpolis 1 -0.158 -0.138 0.785
MT  Sao Paulo Sinop 1 -0.007 -0.384 0.000
PB  Salvador Campina Grande 2 -0.008 -0.078 0.032
PB  Salvador Jodo Pessoa 1 -0.029 -0.055 0.396
PE  Salvador Arcoverde 1 -0.183 -0.141 0.534
PE  Salvador Jaboatdo dos Guararapes 1 -0.221 -0.292 0.348
PE Salvador Olinda 1 -0.112 -0.144 0.615
PE  Salvador Paulista 1 -0.058 -0.109 0.398
PE Salvador Recife 1 -0.054 -0.134 0.151
Pl Salvador Teresina 1 -0.036 -0.041 0.901
PR  Curitiba Cambe 1 -0.099 -0.111 0.843
PR Curitiba Cascavel 1 -0.087 -0.143 0.328
PR Curitiba Londrina 1 -0.008 -0.176 0.004
PR  Curitiba Maringa 1 -0.131 -0.153 0.768
PR  Curitiba Toledo 1 -0.037 -0.370 0.000
PR  Curitiba Umuarama 1 -0.027 -0.234 0.001
RJ Rio de Janeiro Barra Mansa 1 -0.210 -0.375 0.138
RJ Rio de Janeiro Belford Roxo 1 -0.582 -0.517 0.620
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Prob. Teste de

P im F AT res + -
UF  Municipio (p™) Municipio (p") Def. p Pt Assimetria
RJ Rio de Janeiro Campos dos Goytacazes 3 -0.336 -0.237 0.376
RJ Rio de Janeiro Niterdi 3 -0.362 -0.132 0.077
RJ Rio de Janeiro Nova Iguacu 2 -0.086 -0.398 0.022
RJ Rio de Janeiro Sao Jodo de Meriti 1 -0.330 -0.154 0.114
RJ Rio de Janeiro Volta Redonda 1 -0.335 -0.514 0.115
RN  Salvador Mossoro 1 -0.019 -0.075 0.270
RN  Salvador Natal 1 -0.067 -0.050 0.760
RN  Salvador Parnamirim 1 -0.126 -0.062 0.315
RS  Porto Alegre Cachoeira do Sul 1 -0.200 -0.321 0.189
RS  Porto Alegre Canoas 1 -0.372 -0.541 0.303
RS  Porto Alegre Caxias do Sul 2 -0.153 -0.214 0.566
RS  Porto Alegre Pelotas 1 -0.084 -0.196 0.230
SC  Curitiba Floriandpolis 1 -0.051 -0.130 0.062
SC  Curitiba Joinville 1 -0.048 -0.102 0.122
SC  Curitiba Palhoca 1 -0.122 -0.157 0.535
SC  Curitiba Sao Jose 1 -0.065 -0.166 0.050
SE  Salvador Aracaju 1 -0.103 -0.012 0.111
SE Salvador Nossa Senhora do Socorro 2 -0.069 -0.078 0.870
SP Sao Paulo Americana 2 -0.316 -0.320 0.965
SP  S&o Paulo Aragatuba 1 -0.327 -0.192 0.252
SP  Séo Paulo Araraquara 1 -0.606 -0.604 0.984
SP Sao Paulo Araras 1 -0.178 -0.354 0.115
SP Sao Paulo Assis 2 -0.020 -0.150 0.093
SP Sao Paulo Avaré 1 -0.162 -0.334 0.078
SP Sao Paulo Barretos 1 -0.115 -0.219 0.164
SP Sao Paulo Barueri 4 -0.027 -0.617 0.000
SP Sao Paulo Bauru 2 -0.346 -0.358 0.921
SP Sao Paulo Bebedouro 1 -0.293 -0.348 0.539
SP Séo Paulo Birigui 3 -0.324 -0.112 0.038
SP  S&o Paulo Cacapava 1 -0.354 -0.536 0.094
SP  Séo Paulo Campinas 1 -0.112 -0.263 0.100
SP  Séo Paulo Carapicuiba 3 -0.109 -0.264 0.148
SP Séo Paulo Catanduva 1 -0.277 -0.362 0.329
SP Sao Paulo Cubatao 1 -0.309 -0.431 0.262
SP Sao Paulo Diadema 2 -0.506 -0.600 0.418
SP Sao Paulo Ferraz de VVasconcelos 2 -0.189 -0.260 0.413
SP  Séo Paulo Guaruja 1 -0.121 -0.209 0.379
SP Sao Paulo Guarulhos 3 -0.293 -0.434 0.348
SP Sao Paulo Hortolandia 1 -0.162 -0.231 0.455
SP Séo Paulo Itapevi 1 -0.041 -0.291 0.004
SP Séo Paulo Jandira 1 -0.307 -0.604 0.012
SP Séo Paulo Jau 1 -0.108 -0.372 0.004
SP Séo Paulo Limeira 1 -0.475 -0.589 0.367
SP Séo Paulo Mogi Guagu 1 -0.236 -0.333 0.264
SP  Séo Paulo Mogi Mirim 1 -0.314 -0.439 0.255
SP Séo Paulo Osasco 1 -0.324 -1.004 0.000
SP Séo Paulo Piracicaba 1 -0.240 -0.389 0.236
SP Séo Paulo Poa 1 -0.186 -0.321 0.134
SP Sao Paulo Praia Grande 1 -0.208 -0.324 0.240
SP Séo Paulo Ribeirdo Preto 2 -0.173 -0.140 0.710
SP Sao Paulo Santa Barbara D'oeste 1 -0.106 -0.206 0.323
SP Sao Paulo Santo Andre 5 -0.440 -0.265 0.168
SP Sao Paulo Santos 1 -0.169 -0.344 0.140
SP  S&o Paulo S&o Bernardo do Campo 1 -0.170 -0.709 0.001
SP Sao Paulo Séao Caetano do Sul 3 -0.234 -0.267 0.791
SP Sao Paulo Sao Carlos 1 -0.165 -0.183 0.812
SP  Séo Paulo S&o Jose dos Campos 2 -0.427 -0.386 0.736
SP Sao Paulo Sédo Vicente 1 -0.234 -0.313 0.388
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Def.

*+)

©)

Prob. Teste de

UF  Municipio (p™) Municipio (p™) i o) Assimetria
SP Sao Paulo Sorocaba 3 -0.239 -0.213 0.817
SP Sao Paulo Sumaré 1 -0.405 -0.564 0.230
SP Sao Paulo Votorantim 2 -0.203 -0.324 0.180
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ANEXO 14.

Municipios com resultados simétricos para anélise espacial

Estado | TAR MTAR

AL n.a. Arapiraca

AM Itacoatiara, Tefé Itacoatiara, Tefé

BA n.a. Feira de Santana, Itabuna.

CE Sobral Caucaia, Crato, Juazeiro do Norte, Maracanad, Sobral.

ES Vila Velha Vila Velha

GO Formosa, Goiania, Rio Verde, Valparaiso | Caldas novas, Formosa, Rio Verde, Valparaiso de Goias.
de Goiés.

MA S8o Luis Séo Luis

MG Betim, Contagem, Formiga, Juiz de Fora, | Betim, Contagem, Juiz de Fora, Trés Coraces, Uba,
Pocos de Caldas, Trés Coracdes, Uberaba, Uberlandia.
Uberaba, Uberlandia.

MS Campo Grande Campo Grande

MT Rondonopolis, Sinop Rondonopolis

PB Jodo Pessoa. Jodo Pessoa

PE Arcoverde, Jaboatdo dos Guararapes Arcoverde, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista,

Recife.

Pl Teresina Teresina

PR Cambe, Cascavel, Cambe, Cascavel, Maringa.

RJ Barra Mansa, Belford Roxo, Niteréi, Sdo | Barra Mansa, Belford Roxo, Campos dos Goytacazes, Sdo
Jodo de Meriti, Volta Redonda. Jodo de Meriti, Volta Redonda.

RN Natal, Parnamirim Mossord, Natal, Parnamirim.

RS Canoas, Caxias do Sul, Pelotas. Cachoeira do Sul, Canoas, Caxias do Sul, Pelotas.

SC Floriandpolis, Joinville, Sdo Jose. Joinville, Palhoga

SE Aracaju, Nossa Senhora do Socorro. Aracaju, Nossa Senhora do Socorro.

SP Americana, Aragatuba, Araraquara, Americana, Aracatuba, Araraquara, Araras, Barretos,

Araras, Barretos, Bauru, Bebedouro,
Birigui, Catanduva, Guaruja, Guarulhos,
Itapevi, Poa, Praia Grande, Ribeirdo
Preto, Santa Barbara D'oeste, Santo
Andre, Sdo Caetano do Sul, Séo Carlos,
S&o Jose dos Campos, Sorocaba,
Votorantim

Bauru, Bebedouro, Carapicuiba, Catanduva, Cubatéo,
Diadema, Ferraz de Vasconcelos, Guaruja, Guarulhos,
Hortolandia, Limeira, Mogi Guagu, Mogi Mirim,
Piracicaba, Po4, Praia Grande, Ribeirdo Preto, Santa
Barbara D'oeste, Santo Andre, Santos, Sdo Caetano do Sul,
Séo Carlos, Sao Jose dos Campos, Sdo Vicente, Sorocaba,
Sumaré, Votorantim
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Continua
ANEXO 15.
ECM TAR para APT espacial, apenas municipios que apresentaram assimetria.
. im . res + . Prob. Teste
UF  Municipio (p™) Municipio (p") Def. ot © de assimotria
AL Salvador Arapiraca 1 -0.002 -0.138 0.050
AL Salvador Maceid 1 -0.329 0.126 0.000
BA Salvador Camacari 1 -0.168 -0.631 0.001
BA Salvador Feira de Santana 1 -0.032 -0.415 0.001
BA Salvador Itabuna 1 -0.004 -0.275 0.015
CE Salvador Caucaia 1 0.011 -0.150 0.033
CE Salvador Crato 1 0.013 -0.334 0.000
CE Salvador Fortaleza 1 0.020 -0.142 0.016
CE Salvador Juazeiro do Norte 1 -0.024 -0.275 0.002
CE Salvador Maracanau 1 0.038 -0.221 0.003
GO Belo Horizonte Caldas Novas 2 -0.027 -0.201 0.094
MG Belo Horizonte Campo Belo 1 -0.030 -0.648 0.000
MG Belo Horizonte Coronel Fabriciano 1 -0.011 -0.363 0.000
MG Belo Horizonte [tuiutaba 1 0.011 -0.425 0.003
MG Belo Horizonte Sabara 1 -0.089 -0.467 0.010
MG Belo Horizonte Uba 1 -0.088 -0.340 0.037
MT Sdo Paulo Cuiabd 1 -0.655 0.137 0.000
PB Salvador Campina Grande 2 0.014 -0.098 0.051
PE Salvador Olinda 1 -0.044 -0.252 0.041
PE Salvador Paulista 1 -0.007 -0.184 0.047
PE Salvador Recife 2 0.003 -0.262 0.005
PR Curitiba Londrina 1 0.035 -0.254 0.001
PR Curitiba Maringa 1 0.001 -0.301 0.005
PR Curitiba Toledo 1 0.020 -0.449 0.000
PR Curitiba Umuarama 1 0.038 -0.389 0.000
RJ Rio de Janeiro Campos dos Goytacazes 3 -0.432 -0.161 0.091
RJ Rio de Janeiro Nova Iguagu 2 0.118 -0.443 0.008
RN Salvador Mossord 2 0.056 -0.197 0.002
RS Porto Alegre Cachoeira do Sul 0 -0.184 -0.658 0.001
SC Curitiba Palhoga 1 -0.248 -0.051 0.021
SP Sdo Paulo Assis 2 0.025 -0.242 0.038
SP Sdo Paulo Avaré 1 -0.071 -0.419 0.008
SP Sdo Paulo Barueri 4 -0.085 -0.850 0.000
SP Sdo Paulo Cagapava 1 -0.244 -0.641 0.013
SP Sdo Paulo Campinas 1 0.097 -0.447 0.000
SP Sdo Paulo Carapicuiba 3 -0.051 -0.317 0.094
SP Sao Paulo Cubatao 1 -0.135 -0.549 0.010
SP Sao Paulo Diadema 2 -0.376 -0.729 0.024
SP Sao Paulo Ferraz de Vasconcelos 2 -0.101 -0.371 0.027
SP Sao Paulo Hortolandia 1 -0.060 -0.419 0.004
SP Sao Paulo Jaboticabal 2 0.002 -0.264 0.050
SP Sao Paulo Jandira 1 -0.164 -0.665 0.004
SP Sao Paulo Jau 1 -0.024 -0.576 0.000
SP Sao Paulo Limeira 1 -0.388 -0.678 0.088
SP Sao Paulo Mogi Guagu 1 -0.149 -0.405 0.036
SP Sao Paulo Mogi Mirim 1 -0.166 -0.610 0.004
SP Sao Paulo Osasco 1 -0.390 -1.180 0.000
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[P im s res ¥ 8 Prob. Teste
UF  Municipio (p™) Municipio (p") Def. i ©) de assimetria
SP Sao Paulo Piracicaba 1 -0.168 -0.499 0.093
SP Sao Paulo Santos 1 -0.002 -0.481 0.005
SP Sao Paulo Sao Bernardo do Campo 1 -0.067 -0.942 0.000
SP Sao Paulo Sao Vicente 1 -0.392 -0.139 0.084
SP Sao Paulo Sumaré 1 -0.328 -0.650 0.089

Fonte: Elaboracdo propria



ANEXO 16.
ECM MTAR para APT espacial, apenas municipios que apresentaram assimetria.
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Prob. Teste de

UF Municipio (p'™) Municipio (p™) Def. ot Pt assimetria
AL | Salvador Maceid 1 -0.184 -0.020 0.023
BA | Salvador Camagari 1 -0.178 -0.470 0.002
CE | Salvador Fortaleza 1 -0.169 0.035 0.000
DF | Belo Horizonte Brasilia 1 -0.072 0.004  0.025
GO | Belo Horizonte Goiania 1 -0.170  -0.055 0.049
MG | Belo Horizonte Campo Belo 1 -0193 -0479 0.012
MG | Belo Horizonte Coronel Fabriciano 1 -0.128 -0.272 0.035
MG | Belo Horizonte Formiga 1 -0.211  -0.090 0.050
MG | Belo Horizonte Ituiutaba 1 -0.078 -0.355 0.003
MG | Belo Horizonte Sabara 1 -0.103 -0.317 0.033
MS | Séo Paulo Dourados 2 -0.181 -0.010 0.014
MT | Sao Paulo Cuiaba 1 -0.567 -0.046  0.000
MT | Séo Paulo Sinop 1 -0.007 -0.384 0.000
PB | Salvador Campina Grande 2 -0.008 -0.078 0.032
PR | Curitiba Londrina 1 -0.008 -0.176 0.004
PR | Curitiba Toledo 1 -0.037 -0.370 0.000
PR | Curitiba Umuarama 1 -0.027 -0.234 0.001
RJ | Rio de Janeiro Niteroi 3 -0.362 -0.132 0.077
RJ | Rio de Janeiro Nova lguacu 2 -0.086 -0.398 0.022
SC | Curitiba Floriandpolis 1 -0.051 -0.130 0.062
SC | Curitiba Sao Jose 1 -0.065 -0.166 0.050
SP | Séo Paulo ASSis 2 -0.020 -0.150 0.093
SP | Sao Paulo Avaré 1 -0.162 -0.334 0.078
SP | Séo Paulo Barueri 4 -0.027 -0.617 0.000
SP | Sao Paulo Birigui 3 -0.324 -0.112 0.038
SP | Séo Paulo Cacapava 1 -0.354 -0.536 0.094
SP | Séo Paulo Campinas 1 -0.112 -0.263 0.100
SP | Séo Paulo Itapevi 1 -0.041 -0.291 0.004
SP | Sao Paulo Jandira 1 -0.307 -0.604 0.012
SP | Séo Paulo Jau 1 -0.108 -0.372 0.004
SP | Sao Paulo Osasco 1 -0.324 -1.004 0.000
SP | Séo Paulo S&o Bernardo do Campo 1 -0.170 -0.709 0.001

Fonte: Elaboracédo propria



