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Sumério

Este trabalho pretende dar um contributo para a compreensdo dos efeitos na procura de
gasolina e gasdleo a curto e a longo prazos resultantes de ateragdes ao nivel do preco e da
actividade econdmica em Portugal. Neste sentido, procedeu-se, de acordo com os dados
disponiveis e a literatura econdmica existente, a estimacdo dos model os de procura de gasolina
e gasdleo, bem como das easticidades-preco e rendimento de curto e longo prazos dai
resultantes. No caso da gasolina, a evidéncia empirica aponta para resultados bastante similares
aos verificados noutros estudos andlogos em V&rios paises, apresentando a gasolina uma
procura relativamente inel éstica em relagdo ao prego a curto prazo, aproximando-se da unidade
alongo prazo; no que diz respeito a elasti cidade-rendimento da procura os resultados apontam
para que se verifiquem menores valores a curto prazo do gque a longo prazo, sugerindo desta
forma que o comportamento dos consumidores se vai gjustando a rendimentos mais elevados
para prazos mais longos. Por seu lado, a procura de gasoleo é bastante inelastica com respeito
a0 preco e ao rendimento a curto prazo, apresentando ambas maiores elasticidades a longo
prazo.

Palavr as chave: Gasolina, gasoleo, elasticidade, procura, pregos, rendimento.

Abstract

This paper aims to contribute for the understanding of the effects on gasoline and diesel
demand, in the short and long term, resulting from changes in prices and economic activity
in Portugal. Thus, according to available data and the economic literature, demand models
for gasoline and diesel were estimated, as well as price and income elasticities in the short
and long terms. In the case of gasoline, the results are very similar to those of other studies,
with gasoline presenting an inelastic demand in the short and a price elasticity close to one
in the long run. On what concerns income elasticity there are smaller values in the short run,
relatively to the long run, thus suggesting that consumers behaviour adjusts faster to higher
income in long terms. As for diesel demand, both price and income elasticities are very low
in the short run and more significant in the long run.

Keywords: Gasoline, diesdl, elasticity, demand, prices, income.
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1. Introducéo

Este documento pretende descrever, de forma suméria, os procedimentos levados a
efeito no sentido de se proceder a estimacdo da funcéo de procura de gasolina e de
gasoleo em Portugal. Na sequéncia de algumas sugestes disponiveis em trabalhos, de
alguma forma, semelhantes aos obj ectivos propostos para 0 presente estudo, procurou-
se especificar os modelos que melhor se adaptaram as séries estatisticas disponiveis
para Portugal. Deste modo, utilizaram-se essenciadmente dois tipos de modelos. o
primeiro, 0 mais usual, é expresso com as variaveis em logaritmos, enquanto que o
segundo, combina as técnicas de cointegracdo com 0 modelo de mecanismo corrector
deerros (MCE)

O interesse crescente deste tipo de andlises visa responder a um conjunto de questdes,
algumas das quais fora do ambito deste trabalho, que estdo relacionadas quer com a
incidéncia fiscal sobre este tipo de produtos' quer com a relativa elevada instabilidade

que parece existir no prego internaciona do petroleo bruto.

No ambito fiscal, levanta-se, pelo menos anuamente, a questéo de saber qual sera o
valor das receitas fiscais passiveis de serem geradas no ano seguinte caso o0 nivel
unitario de impostos se mantenha, ou o valor de receitas que poderia ser gerado caso 0
imposto unitério sgja alterado. Igualmente interessante seria, por exemplo, sabermos
qual o valor do imposto unitério a aplicar para maximizar a receita fiscal? Ou saber-se
quais os efeitos previsivels de algumas medidas de natureza politica. Ou ainda, saber-
se de que forma é gque o crescimento econdmico afecta a resposta a todas estas
guestoes?

Naturalmente que, para podermos dar resposta a a gumas destas questdes necessitamos
de estudar a funcéo procura desse bem/recurso, complementada por anaises ao nivel

da sensibilidade desse bem/recurso.

Nesta linha de orientacdo, o presente trabalho tem como objectivo principal estimar

uma fungdo procura para os produtos petroliferos que, cumpridas determinadas

! . Osdenominadosi mpostos especiais sobre 0 consumo (em inglés, excise taxes).
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condigles, permita prever a evolucéo futura das quantidades procuradas deste bem
(recurso energético), bem como estimar a evolucéo das receitas dos impostos sobre os
produtos petroliferos (ISP)? para os cendrios julgados mais verosimels. No entanto,
dada a auséncia de algumas importantes séries temporais®, o estudo empirico ficou
parcialmente coarctado face aos objectivos inicidmente propostos. Deste modo, este
estudo consistiu essencialmente na estimacéo de duas fungbes de procura: uma para

gasolina e outra para o gasoleo.

O presente documento encontra-se organizado da seguinte forma: em primeiro lugar
s80 apresentadas as principais metodologias utilizadas em estudos analogos. No ponto
2, apos fazer-se uma breve descricdo das séries, apresentam-se os resultados dos testes
de raizes unitarias devidos a Dickey e Fuller (1979). Uma vez efectuados os testes de
Cointegracdo de Engle Granger (1987), sdo apresentados, de forma sumaria, o0s
principais resultados da estimacdo da funcdo procura de produtos petroliferos. Por
altimo, é realizada uma andlise t&o0 exaustiva quanto possivel de todos os resultados

obtidos.

2. 0O ISP incide sobre o consumo dos produtos petrol iferos sendo um imposto especial de consumo (IEC).

3. De facto, procurou-se abranger todos os produtos petroliferos de acordo com o previsto no Decreto-Le n.°
566/99, de 22 de Dezembro. N&o obstante estarem disponiveis as séries rel acionadas com 0s pregos da maioria
dos combustiveis sujeitos a | SP, quando passamos para as quantidades consumidas de cada um dos combustivel's,
verificamos que nem todas se encontram efectivamente disponivel's, apesar de serem essenciais paralevar aefeito
um trabalho mais completo.
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2. Enquadramento Tedrico e Pratico

Muito embora, 0 objectivo deste estudo sgja 0 de abarcar tanto quanto possivel os
diversos produtos petroliferos sujeitos a ISP, a literatura disponivel neste &mbito tende
a consderar somente o0 petroleo bruto, a energia eléctrica e mais frequentemente a
gasolina. Deste modo, este ponto que apoiara, de aguma forma, a estimacéo dos
modelos de procura para Portugal, baseia-se nos estudos efectuados essenciamente
para a gasolina, quer em termos de especificagdo de modelos quer em termos dos
resultados que essas especificagdes revelaram.

A literatura existente relacionada com a procura de gasolina é vasta: Bdtagi e Griffin
(1983 e 1997), Drollas (1984), Al-Sahlawi (1988), Dahl e Sterner (1991), Bentzen
(1994), McRae (1994) e Eltony e Al-Mutairi (1995), entre outros, especificaram varios
modelos cujos resultados parecem, no entanto, convergir sensivelmente, em termos
absolutos, para menores vaores nas elasticidades-preco da procura a curto prazo do
que os registados em prazos mais longos, sugerindo, deste modo, a possivel adaptacdo
do comportamento dos consumidores a longo prazo face as ateracBes de precos
efectivamente verificadas. Também, as eadticidadesrendimento da procura,
aumentam quando se passa de uma andlise de curto prazo para uma andise de longo
prazo. Com efeito, como podemos constatar no Quadro 1, a elasticidade-preco da
procura de curto prazo varia entre —0,48 e —0,08 e a de longo prazo entre -1,62 e -0,31,
por seu lado, a € asticidade-rendimento da procura varia entre 0,07 e 0,46 a curto prazo
e entre 0,86 e 1,46 alongo prazo. Em termos médios, as el asticidades-preco da procura
de curto e longo prazos registam vaores de —0,34 para —0,79, respectivamente; e na
elasticidade-rendimento da procura 0,27 e 1,13, respectivamente.

Dahl e Sterner (1991) recentemente abordaram a vasta literatura nesta area,
evidenciando que a estratificacéo dos estudos por data e tipo de modelo indicam um
significativo grau de convergéncia no que diz respeito aos valores das elasticidade
preco da procura e rendimento de curto e longo prazos. Neste documento de trabalho
podemos verificar que, em média, as elasticidades-preco da procura, foram de -0,26 e
de-0,86 ; concluiram também que parece existir uma forte evidencia que a elasticidade
rendimento da procura de longo prazo € superior a 1, enquanto a elasticidade

rendimento da procura de curto prazo € menor que um.
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As vé&ias contribuigdes na literatura caracterizam-se pela sua diversidade: alguns
modelos baseiam-se em simples relacbes entre 0 consumo da gasolina, 0 preco da
gasolina definida em termos reais, e o rendimento rea ao longo do tempo; outros
model os mais complexos, por exemplo, examinam a variagdo do consumo da gasolina
per capita como uma funcdo do preco red, do nimero de quilémetros médios
percorridos, do parque automével per capita ou da sua taxa de utilizacéo, da variavel
endégena desfasada um periodo e€/ou dos precos de bens substitutos (ou

complementares) definidos em termos reais.

Quadro 1 — Resultados de alguns modelos de procura de gasolina

Autor Periodo da Pais El asticidade-prego El asticidade-rendimento
amogtra C. prazo |. prazo C. prazo . prazo
Al-Sahlawi 1970-85 Arabia Saudita -0,08 -0,67 0,11 0,92
. - 18 paisesda
Bdtagi e Griffin 1960-78 SCDE -0,08 -1,10 0,07 0,93
Bentzen 1948-91 Dinamarca -0,32 -0,41 n.d. n.d.
Drollas 1955-80 Bélgica -0,48 -1,62 0,38 1,27
Drallas 1955-80 Itdia -041 -1,08 0,31 1,34
Drallas 1955-80 Suécia -0,17 -0,52 0,46 1,46
Drollas 1955-80 Dinamarca -0,38 -1,07 0,31 0,86
Drollas 1955-80 EUA -0,35 -0,73 n.d. n.d.
Drollas 1955-80 Reino Unido -0,28 - 0,55 n.d. n.d.
Drollas 1955-80 Franca -0,44 -0,58 n.d. n.d.
McReae 197387 | ILPAssda | 4 031 nd. nd.
Asa
MEDIA 0,34 -0,79 0,27 1,13

N.d. - N&o disponivel.

Dada a natureza do modelo a estimar, que se enquadra no ambito essenciamente
microeconOmico, procurou-se, de acordo com ateoria econdmica, utilizar as variaveis
mais adequadas ao objectivo proposto. Deste modo, a estimacéo do modelo seguiu de
perto a metodologia sugerida por Haughton (1998)*, dando-se particular énfase a
escolha das variaveis exdgenas e procurando, na medida do possivel, estimar os

model os que melhor se adaptam as séries disponivels.

4 Jonathan Haughton. Estimating Demand Curves for Goods Subject to Excise Taxes. July 1998. African
Economic Policy Paper (Discussion Paper Number 12).
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O primeiro passo ha elaboragdo de um modelo econdmico consiste em determinar as

varidveis que deverdo ser incluidas nessa andlise, de acordo com a teoria econémica e

0s resultados empiricos ja obtidos.

Neste sentido, a andlise empirica da funcdo procura de gasolina efectuada por

Haughton (1998) sugere que se utilize as seguintes variavei s independentes :

a)

b)

O prego da gasolina. Este preco devera ser deflacionado pelo indice de Pregos do
Consumidor, para obtermos o prego real da gasolina. Neste sentido, é de esperar
gque a um preco mais elevado da gasolina corresponda uma menor quantidade
procurada de gasolina, desde que tudo o resto se mantenha constante ;

O preco de bens substitutos e complementares. Os mais importantes substitutos
paraa gasolina sdo 0 GPL (Gas de Petrdleo Liquefeito) e o gasdleo. Se o prego real
do GPL diminuir, € de esperar uma reducdo na quantidade procurada de gasolina,
mantendo-se tudo o resto constante. Os automoveis e os camides que Uutilizam a
gasolina como combustivel sGo bens complementares, e em principio 0 preco
destes veiculos deverdo ser incluidos ;

Rendimento. Com rendimentos mais elevados mais pessoas poderdo usar 0s
veiculos, e assim a procura de gasolina sera maior. Se a variavel dependente fér a
gasolina consumida per capita, entdo o rendimento deverd ser expresso nos

mesmos termos (i€, per capita).

Num recente estudo de modelos de procura de gasolina, Dahl e Sterner (1990)

abordaram mais de 100 estudos empiricos, e verificaram que a forma funcional mais

usual éaqueaseguir seindica:
IG, =a+ B, R, + B, Y, + 3, [IG,, +U, (1)

Em que G indica o consumo de gasolina per capita, P, o preco real da gasolina, Y, o

rendimento real per capita, G.1, avaridvel dependente desfasada e U o termo residual

(no model o todas as variaveis estdo expressas em logaritmos).

Por vezes, estes modelos incluiram também como variavel independente o parque
automovel.



Outros estudos, como os de Eltony e Al-Mutairi (1995), sugerem gue a procura de
gasolina pode ser estimada tendo em linha de conta as caracteristicas das séries
temporais. Este modelo combina as técnicas de cointegracdo com o modelo de
mecanismo corrector de erros (MCE). Segundo estes autores, as principais vantagens
do uso deste modelo sdo: uma facil distinggo entre a sensibilidade de curto e longo
prazos, e a possi bilidade da velocidade de gustamento para os valores de longo prazo

ser directamente estimada.

Neste Ultimo ambito, a estimacdo da procura de gasolina normamente envolve trés
passos. O primeiro passo consiste em examinar as séries temporais disponiveis com o
objectivo de determinar quando é que estas tém uma raiz unitéria, ou sgja, quando é
que a primeira, segunda ou n-ésma diferenca sdo estacion&rias. Se as variaves
aceitarem raizes unitérias 0 segundo passo consiste em investigar a cointegragdo entre
estas variaveis. No caso de as variaveis serem cointegradas, isto significa que existe
uma relacdo de longo prazo entre as variavels, e é possivel estimar-se as elasticidades
de longo prazo a partir da regressado de cointegracéo. Por ultimo, podemos proceder a
partir do MCE a estimagdo das el asticidades de curto prazo e do parametro relativo a
velocidade de gjustamento.



3. Estudo empirico: procura de gasolina e gaséleo para Portugal

Na sequéncia dainvestigacéo levada a efeito no sentido de estimar uma fungéo procura
de produtos petroliferos, este capitulo apresenta, de forma sumaria, os principais
resultados desse estudo economeétrico. Neste capitulo foram consideradas para o estudo

como relevantes as seguintes variaveis.

Lpgr logaritmo do preco médio ponderado a precos constantes das gasolinas sem
chumbo e aditivadas;

Lqgc logaritmo da quantidade introduzida no consumo de gasolinas per capita
(sem chumbo e aditivadas);

Lpdr logaritmo do preco médio ponderado a precos constantes do gasoleo
rodoviario e colorido e marcado;

Lqdc logaritmo da quantidade introduzida no consumo de gastleo per capita

(rodoviario e colorido e marcado);

Lpibrc  |logaritmo do produto interno bruto per capita a precos constantes de 1995;

Lpagc |logaritmo do parque automével agasolina per capita;

Lpadc |logaritmo do parque automével agasoleo per capita;

Lvgc logaritmo de vendas de viaturas a gasolinaper capita;

Lvdc logaritmo de vendas de viaturas a gasoleo per capita.

Neste capitulo, aletra L antes da sigla da respectiva variavel identifica que a mesmase
encontra expressa em logaritmo natura (exemplo, L pgR); de forma andloga, asletrasr
e c incluidas no fim da sigla da variavel identificam que a mesma se encontra em

termosreais e per capita, respectivamente.

O trabalho econométrico encontra-se organizado da seguinte forma: em primeiro lugar
€ apresentada uma breve descricdo das séries, incluindo as hipoteses subjacentes a sua
elaboracdo. De seguida, apresentam-se os resultados dos testes de raizes unitarias de
Dickey e Fuller (1979)° e de cointegracdo devidos a Engle Granger (1987)°.
Posteriormente, sdo apresentados os principais resultados dos modelos, finalizando

este capitulo com uma analise a todos os resultados obtidos.

>. Dickey, D. A., eW. A. Fuller (1979), “ Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with a Unit
a Unit Root”, Journal of The American Statistical Association, 74, pp. 427-431.

6. Engle, R. F. e C. W J. Granger (1987), “Co-integration and error correction: representation, estimation and
testing”. Econométrica, 55, pp. 251-276.
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3.1 Dados-—Fontese Descricdo

Os dados edtatisticos foram obtidos a partir de diversas fontes estatisticas, sendo
preferencialmente utilizadas as séries (longas) que, de acordo com a literatura
existente, pudessem contribuir para a explicagdo do modelo proposto. As séries
temporais, com periodicidade anual, compreendem o periodo de 1977 a 2000, tendo

sido o resultado da recolha em fontes que a seguir se discriminam.

As series relativas as quantidades introduzidas no consumo (QIC) de combustivel ndo
isentas de ISP’ (cuja notacdo das séries ja agregadas € dada por Qg, Qgl, Qg2, Qd,
Qd1 e Qg2)® foram obtidas junto da Direccio-Geral das Alfandegas e dos Impostos
Especiais sobre o Consumo (DGAIEC) para os anos 1994-2000, e da Direccéo-Geral
de Energia (DGE), para os anos de 1977-1993, utilizando, no entanto, uma taxa de
correccao’. Como jafoi referido, dada a indisponibilidade das séries relacionadas com
a quantidade introduzida no consumo para os produtos. fueldleo, petrdleo, gas
carburante, gas combustivel, lubrificantes e outros produtos petroliferos, o estudo ficou
parcial mente coarctado face aos objectivos iniciamente propostos. Todavia, procedeu-
se a estimago das fungdes procura para os produtos petroliferos gasolina e gasoleo, ou
sgja, 0S mais representativos em sede de ISP. A este nivel, podemos confirmar, através
do Gréfico 1, que os produtos mais representativos para as receitas fiscais em sede de

ISP, sdo de facto a gasolina e o gasol eo.

- Excluem-se, portanto, destas séries as vendas de produtos petrol iferos isentas de imposto.
- Paraumamelhor compreensdo da notag&o utilizada consulte-se 0 Anexo | — Quadro 8.

- A taxa de correcgdo utilizada foi calculada a partir da diferenca percentual média verificada nos anos 1994-
2000 entre a série proveniente da DGAIEC e da DGE.

-8-



Gréfico 1 — Peso Relativo de cada produto petrolifero nas Receitas de | SP
60%-
50%-
40%-
30%-{
20%-{

10%-+

0% -+
1996 1997 1998 1999 2000
OGasolinas s/ chumbo B Gasolinas ¢/ chumbo [OGasdleos [OFueléleo MRestantes produtos

Fonte: Conta Geral do Estado — 1995 a 1999.

Os dados rel ativos aos precos'® reflectem o valor “normal” a pagar pelos consumidores
nos postos de abastecimento e foram obtidos a partir da DGE e da DGAIEC. Estas
saries foram posteriormente objecto de agumas transformagBes agébricas, em
particular calcularam-se 0s precos médios anuais de cada tipo de combustivel e o preco
meédio ponderado para a gasolina e o gasdleo (utilizando-se como ponderador a
quantidade introduzida no consumo). Deste procedimento obtiveram-se 0S precos
meédios anuais a precos correntes, que foram deflaccionados por forma a obtermos os

precos (médios) a precos constantes.

A série do Produto Interno Bruto a pregos constantes de 1995 (PIBR) foi obtida a partir
das Contas Nacionais do Instituto Nacional de Estatistica, numa base trimestral, tendo
sido agregadas, deflaccionadas e posteriormente compatibilizadas (dado que grande
parte da série baseia-se no Sistema de Contas Nacionais de 1979 (SEC79), e somente
uma parte se baseiano SEC95)). A partir da mesma fonte obtiveram-se ainda as séries
referentes ao deflator do PIB, ao indice de Pregos no Consumidor (IPC) e & populago
residente em Portuga (POP).

As restantes séries utilizadas neste estudo (Parque Automoével, PA; e nimero de
viaturas vendidas por tipo de combustivel) foram determinadas a partir das diferentes

séries provenientes da Associacdo do Comeércio Automovel de Portugal (ACAP),

10 A férmulade calculo dos produtos sujeitos ao regime de pregos maximos é a que a seguir seindica:

PMVM =PME + FC + ISP + IVA, em que PME — prego médio europeu; FC —factor de correcgdo; ISP —valor
unitério do imposto sobre os produtos petroliferos e IVA —imposto sobre o vaor acrescentado.
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especidmente com o intuito de desagregar a série parque automéve por tipo de

combustivel*.

3.2 TestesdeRaizesUnitérias e de Cointegracao™

A partir de uma andlise visua aos gréficos 4 a 20, a tendéncia de comportamento que
muitas vezes caracteriza as séries ndo estacionarias € aparente nos graficos das series
Lqgc, Laglc, Lgg2c, Lpgr, Lpglr Lpg2r, Lgdc, Lgdlc, Lgd2c, Lpdr e Lpd2r. Também,
asvariaveis Lpibrc, Lpagc, Lpadc, Lwgc e Lwdc parecem partilhar umaraiz unitéria.

Gré&fico 2 — Quantidade procurada de Gasolina Gré&fico 3 — Quant. procurada de Gasolina sem Pb
21.9 4 LQG +57  24.0 - LQG1 6.0
21.7 4 002" | QGL (esc. da esquerda)
o 55 220 —e—QGlc (esc. da direita) 5.0
21.5 | ] 153 200 1 4.0
21.3 18.0 -
151 + 3.0
21.1 4 16.0 -
20.9 1 149 140 T20
20.7 16 — QG (escala da.es.querdayf 4.7 12.0 +1.0
205 T T T T T T T T T T T T \Q(\Bcw(e\SC\ala\ dwlrewlta\) T T 45 10-0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0.0
N OO o M I N~ O 9 M LW~ O N~ (o] — ™ n N~ [©)] — ™ w N~ ()]
55 83338883388 & 5 58383388388 8 8
e I B B B s | — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Fonte: DGAIEC, DGE e INE. Fonte: DGAIEC, DGE e INE.

. No entanto, antes de se desembocar na desagregacdo da série parque automével (por tipo de combustivel)
procedeu-se a agregacdo das vendas de veiculos por tipo de combustivel. Deste procedimento resultaram, pois,
duas séries: uma relacionada com o nimero total de veicul os vendidos movidos a gasolina (denotada por VVG),
e outra com o nimero total de veiculos movidos a gasdleo (com a notagdo, VVD). No entanto, a obtengéo
destas séries basearam-se nos seguintes pressupostos:

H; A s&rievendas de comerciaisligeiros (por tipo de combustivel) para os anos 1977-1994 — dada a inexisténcia
desta desagregacdo — foi obtida com base na proporcionalidade verificada em 1995. Da mesma forma, a série
vendas de veiculos todo o terreno (por tipo de combustivel) para os anos 1980-94 foi cal culada com base na
proporcionalidade verificada no ano 1995.

H, A série parque automdvel (por tipo de combustivel) foi obtida a partir da proporcionalidade verificada nas
vendas de automadveis (por tipo de combustivel) nos dltimos 5 anos. Deste modo, a série do parque automével
agasolina (PAG,) foi obtidaa partir da expresséo :

4 VG

PAG:PADZw L E com w=20%
S vV,

E no caso do gasoleo (PD) :
4 VD

PAD:PAEE(» i com w=20%
& VV,

2 0s procedimentos e testes econométricos apresentados neste capitulo seguem os seguintes livros. Greene,
William H. (2000, 4th Edition), Econometric Analysis (4th Edition), Prentice Hall, Upper Saddle River (NJ);
Enders, Wadlter (1995), Applied Econometric Time Series, Wiley Series in Probability and Mathematical
Statistics.
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Grafico 4 — Qtd. procurada de Gasolina Aditivada

Grafico 5 — Qtd. procurada de Gasdleo
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Fonte: DGAIEC, DGE e INE.
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Fonte: DGAIEC, DGE e INE.

Grafico 6 — Qtd. procurada de Gasdleo Rodoviario  Gréfico 7 — Qtd. procurada de Gasoleo Col. e Marcado
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Fonte: DGAIEC, DGE e INE.
Gréfico 8 — Preco médio ponderado de Gasolinas

Fonte: DGAIEC, DGE eINE.
Gréfico 9 — Preco médio pond. de Gasolina S/ Pb
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Grafico 10 — Preco médio pond. de Gasolina Grafico 11 — Preco médio pond. de Gasdleo
Aditivada 55 - LPD
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Grafico 12 — Preco médio do Gasdleo Rodoviario

Grafico 13 — Preco médio do Gasoleo Col. e Marcado
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Gréfico 14 — Produto Interno Bruto Redl

Fonte: DGAIEC, DGE eINE.
Gréfico 15 — Parque Automoével a Gasolina

10.00 LPIBR 78 15.50 LPAG + 1.00
9.75 - 15.00 -
+ 0.95
9.50 - 14.50 A
9.25 4 14.00 - + 0.90
9.00 + 13.50
0-0.4 0 - 0.85
8.75 - —PIBR (esc. da esquerda) . 13.00 - — PAG (esc. da esquerda)
—e— PIBRc (esc. da direita) 169 —o— PAGc (esc. da direita)
850 +—+—r++ T v+ T T+ T+ T T+ 7T+ r 7717+ 68 1250 +—+——++r+ v+ 7+ rr T+ +rr 77—+ 0.80
~ (2] b o« n ~ (2] b o n ~ [o2] ~ (2] bl (3] n ~ (2] bl o Yol ~ [e2]
~ ~ © © © © © [o2) [ (2] [o2] (2] ~ ~ oo} [ee] © [ee] © D [ (=2} [o2] (o2}
(<2} (2] o o o o o (<2} (<] o o o (<2} (2] (&2} (&2} o (o2} o (<2} o (<2} o (<2}
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Fonte: INE. Fonte: ACAP e INE.
Gréfico 16 — Parque Automoével a Gasoleo Gréfico 17 — Venda de veiculos a Gasolina
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Gréfico 18 — Venda de veiculos a Gasdleo
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Fonte: ACAP e INE.

No estudo da estacionaridade destas sé&ries foi utilizado o teste de raiz unitaria de
admitindo-se como hip6tese nula a ndo

Dickey-Fuller Aumentado (ADF),

estacionaridade das séries, ou sga, a existéncia de uma raiz unitaria. Em termos
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préticos corresponde a aceitar a hipdtese nula se a estatisticat do teste ADF for inferior
ao valor critico ou, pelo contrério, regjeitar a hipétese nula quando o valor da estatistica
t do teste ADF for superior ao valor critico. No Ultimo caso podemos concluir que a

Serie é estacionaria, ou segja, conduz-nos ando existéncia de raiz unitaria.

De acordo com o teste ADF, € necessario proceder a escolha do numero de
desfasamentos a utilizar por forma a evitar a autocorrdlacdo dos residuos. Neste
sentido foram usados os testes a hipétese nula dos coeficientes dos desfasamentos,
testes t. Admitiu-se que a seleccdo seria feita partindo do gera para o particular, ou
sga, do desfasamento mais elevado para 0 mais baixo. Com este procedimento
procurou-se adoptar como que uma “precaucao econometrica’ no sentido em que seria
menos prejudicial incluir um desfasamento que ndo fosse estatisticamente rel evante, do
gue excluir agum que fosse estatisticamente relevante. Por vezes, como critério

complementar utilizou-se o critério de informacéo de Akaike (AIC).

Quando a opcao foi ade ndo incluir qualquer desfasamento, utilizou-se o teste de raiz
unitaria de Dickey-Fuller, tendo-se analisado, em qualquer caso, a autocorrelacdo dos
erros tendo por base diversas estatisticas disponiveis, como por exemplo a de Durbin-
Watson e a de Breusch-Godfrey.

De todo este conjunto de procedimentos, podemos constatar, através dos quadros 2, 3 e
4, que os resultados dos testes de raizes unitérias a 5% apontam para a existéncia de
uma Unica raiz unitéria para as variaveis. produto interno bruto per capita a precos
congtantes (L pibrc), quantidade introduzida no consumo de gasolina per capita (Lggc),
preco médio da gasolina a precos constantes (Lpgr), preco do gasdleo a pregos
constantes (L pdr), venda de viaturas a gasolina per capita (Lvvgc) e vendas de viaturas
a gasoleo per capita (Lvvdc). Com duas raizes unitarias encontram-se as variave's.
quantidade introduzida no consumo de gasoleo per capita (Lgdc), parque automovel a

gasolinaper capita (Lpagc) e parque automéve a gasoleo per capita (Lpad).

E evidente que estes resultados devem ser vistos com cuidado uma vez que o nimero
de observagdes utilizado nos testes é rel ativamente pequeno.
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Quadro 2— TegedaHipdtese Nula de Raiz Unitéria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) —1(1)

s Componentes .- Teste Critério
Variavel Deterministas L.ag Optimo Edatistico AIC Pvalue
LPIBRC ** Com Tendéncia 1 -3,19356 -60,521 0,10813
LQGC ** Com Tendéncia 9 -3,18398 -62,7733 0,09394
LPGR ** Com Tendéncia 6 -1,45519 -18,4093 0,58951
LQDC ** Com Tendéncia 7 1,22926 -45,2485 0,97858
LPDR ** Sem tendéncia 3 -1,60876 -19,3375 0,43387
LPAGC ** Com Tendéncia 2 -2,956051 -44,0934 0,15367
LPADC ** Com Tendéncia 1 -3,000715 -33,8621 0,15117
LVVGC ** Com Tendéncia 9 -2,60644 -13,4781 0,16368
LVVDC ** Com Tendéncia 0 -1,69751 -4,33043 0,70660

Nota: L — Logaritmo natural. C — per capita. R — Real.
# - Rejeita-se Hoa um nivel de significancia de 5%. * - N&o se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5%.
** - Ndo se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5% e de 1%.

Quadro 3—Teste da Hipdtese Nula de Raiz Unitéria ADF —1(2)

- Componentes . Teste Critério

Variavel Deterministas L.ag Optimo Edatistico AlC Pvalue
LPIBRC # Sem tendéncia 3 -3,63719 -51,7025 0,01328
LQGC # Sem tendéncia 9 -6,17135 -55,1968 0,00182
LPGR # Sem constante 0 -4,830003 -24,2123 0,00011
LQDC ** Sem tendéncia 7 0,169972 -37,3015 0,88996
LPDR # Sem constante 2 -3,15186 -19,4851 0,00412
LPAGC ** Sem tendéncia 2 -1,03390 -36,3677 0,25963
LPADC ** Sem tendéncia 2 -2,13453 -26,7260 0,22205
LVVGC # Sem constante 0 -2,645425 -1,98207 0,01274
LVVDC # Sem constante 10 -35,8583 -47,5011 0,0000

Nota: L — Logaritmo natural. C — per capita. R — Real.
# - Rejeita-se Hpa um nivel de significancia de 5%. * - N&o se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5%.
** - Ndo se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5% e de 1%.

Quadro 4 — Teste da Hipdtese Nula de Raiz Unitaria ADF — 1(3)

- Componentes . Teste Critério
Variavel Deterministas L.ag Optimo Edatistico AlC Pvalue
LQDC Sem constante 2 -3,39302 -42,7877 0,004
LPAGC Sem constante 0 -6,84617 -39,1013 0,0000
LPADC Sem constante 0 -3,57115 -29,1107 0,0018

Nota: L — Logaritmo natural. C — per capita.
# - Rejeita-se Hoa um nivel de significancia de 5%. * - N&o se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5%.
** - Ndo se rejeita Ho a um nivel de significancia de 5% e de 1%.
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De acordo com o teste de cointegracdo, foi também necessério proceder a escolha do
nimero de desfasamentos. Para 0 efeito foram usados os testes a hipétese nula dos
coeficientes dos desfasamentos, testes t. Por vezes, como critéio complementar

utilizou-se o critério de informacao de Akaike.

Deste modo, de todo este conjunto de procedimentos, podemos constatar através dos
Quadro 5, que os valores gpontam para a rejeicéo da hipdtese nula da existéncia de
uma raiz unitéria, sugerindo desta forma a existéncia de cointegragdo entre as
variaveis.

Quadro 5 — Teste de Cointegracao de Engle Granger

o A Teste Critério
Variavels Lag Optimo E<tatistico AIC Pvalue
Lagc, Lpgr e Lpibr # 10 -8,08865 -45,62372 0,000000
Dlgdc, Lpdr, Lpibr e Divwdc # 2 -4,14686 -55,56031 0,015015

Nota: # - Rejeita-se Ho a um nivel de significancia de 5%. * - N&o se rejeita Ho @ um nivel de significancia de 5%.
** - Ndo se rejeita Hp a um nivel de significancia de 5% e de 1%.

ApGs terem sido efectuados os testes de raizes unitarias e de cointegracéo e, verificado
que existem relacdes de cointegracdo entre as variaveis a um nivel de significancia de
5%, podemos estimar um modelo de mecanismo corrector de erros (MCE) quer paraa

gasolina quer para o gasoleo.

3.3 Resultados da especificagdo dos modelos par a Portugal

De acordo com as sugestdes apresentadas em estudos similares, procedeu-se a
especificacdo de dois tipos de modelos lineares: um que recorre a especificagdo com
introducéo das variaveis em logaritmos, e outro que tem em linha de conta as
caracteristicas das séries temporais. Naturamente, procurou-se as especificactes de
modelos que mehor se adaptassem as séries existentes, procedendo a um vasto
conjunto de testes, tais como: teste da normalidade dos residuos, testes individuais t,
teste de significancia global F, testes de autocorrelacéo e de heterocedasticidade, teste
de estabilidade, teste de especificacéo do modelo, para so citar alguns.
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No caso da gasoling, de todos os modelos estimados os melhores resultados empiricos

apontam para 0s seguintes model os:
Modelo de Gasolina 1 —em logaritmos

lggc, = 6,89186 +0,047188d, — 0,433556 pgr, + 0,317042 [ipibrg, +0,513555(qgc, _,
(1,1604)  (0,0267) (0,0764) (0,1253) (0,0726)

n=23,0LS, R*=0,99674, DW =1,9995 ; d > 1088 = 1

(2)

Como podemos observar, todos os coeficientes sdo significativos (com excepcdo da
variavel dummy que foi introduzida para evitar a existéncia de autocorrelagdo) e com
0s sinais esperados. Por outro lado, 0 modelo passa em todos os testes usuais de

validade das hipdteses basicas do model o de regressao.

A semelhanca de outros estudos empiricos, as variaveis relacionadas com as vendas de
viaturas e 0 parque automovel ndo se revelaram, em qualquer caso, significativas aum

nivel de significancia de 5%.
Modelo de Gasolina2 -MCE

Algge, =0,044546[d, —0,422084 [Alpgr, —0,446950(¢, _,
(0,0693) (0,0695) (0,0901)

n=23, OLS, R*=0,758913, DW=1,23396 ;d 1088 =1
em gue a equacao de longo prazo € dada por:

(3)

lqgc, = -0,747262 [pgr, + 0,95658 pibr,
(0,038) (0,0186) (4)
n=24, OLS, R*=0,9784

A equacdo (3) gusta-se iguamente bem. Por outro lado, o coeficiente do termo corrector
de erro (e.1) € significativo o que reforca a aceitacéo da hipotese de cointegracéo.
Também aum nivel de significancia de 5% néo existe qualquer indicacdo da existéncia
de autocorrelacdo. No entanto, apesar dos bons resultados obtidos este modelo carece
de alguns esclarecimentos adicionais. Em primeiro lugar, embora as sugestdes para a
inclusdo de determinadas variaveis indiquem que o produto interno bruto real deva ser
incluido em termos per capita, 0 teste de cointegracdo revelou que nesse caso as
variaveis ndo eram cointegradas, pelo que procedeu-se a inclusdo da série Lpibr, ou
sga, 0 logaritmo do produto interno bruto real, verificando-se desta forma a existéncia
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de um vector cointegrante entre as variaveis Lagc, Lpgr e Lpibr . No entanto, o teste de
significancia individual t para a variavel Ipibr indica, a um nivel de significancia de
5%, que esta variavel ndo € estatisticamente relevante para a explicagdo do modelo
MCE, pelo que ndo foi incluida. Neste sentido, 0 MCE n&o nos permite disponibilizar

o valor da elasticidade-rendimento da procura para o curto prazo.

O Quadro 6 apresenta os resultados das elasticidades considerando os dois modelos

acimaindicados.

Quadro 6 — Elasticidades da Gasolina

Elagticidade-Prego Elagticidade-rendimento
Curto prazo Longo prazo Curto prazo Longo prazo
Modelo 1 -0,43356 -0,89127 0,31704 0,65175
Modelo 2 -0,422084 -0,747262 : 0,95658

Por seu lado, de todos os modelos estimados para 0 gasileo os melhores resultados
empiricos disponiveis apontam no sentido de reter apenas o modelo estimado em

logaritmos:
M odelo de Gasdleo —em logaritmos

|q&q =7,28076-0,058677 [dl, —0,074621pdr, + 0,630711pibrg + 0,106226 [padc + 0,566179qdc, _, (5)
(1,9971)  (0,0183) (0,0319) (0,1762) (0,0447) (0,1548)
n=23,0LS, R?=0,997604, DW = 1,49526 ; d (190 = 1

Desta forma, como podemos observar, este modelo inclui como variaveis exdgenas o
preco do gasdleo (médio) em termos reais, o produto interno bruto real per capita, o
parque automovel a gasoleo per capita e a variavel enddgena desfasada um periodo, o
que nos permite cacular as easticidades prego, rendimento e parque automovel, a
curto e a longo prazos. No Quadro 6, apresenta-se os resultados destas el asticidades,
que, em linhas gerais, parecem apontar para valores (em termos absolutos) maiores a
longo prazo do que a curto prazo, sugerindo desta forma que o comportamento dos

consumidores se vai g ustando para prazos mais longos.

Quadro 7 — Elasticidades do Gasbleo

Elagticidade-Preco Elagticidade-rendimento Eladticidade-parque
C. prazo L. prazo C. prazo L. prazo C. prazo L. prazo

Modelo 3 -0,074621 -0,172009 0,630711 1,453851 0,106226 0,244861
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4., Conclusao

No presente estudo procedeu-se a estimagdo da funcéo procura de gasolina e gasdleo
para Portugal usando quer o modelo na forma de logaritmos quer com base na técnica
de cointegracdo e correccdo de erros. Em particular, estimaram-se as elagticidades
preco e rendimento da procura, 0 que nos permite avaliar a resposta do consumo de
gasolina e do gasoleo a ateraces de preco e de rendimento.

Como foi referido, Dahl e Sterner (1991) abordaram recentemente a vasta literatura
nesta area, evidenciando que a estratificacéo dos estudos por data e tipo de modelo
indicam um significativo grau de convergéncia no que diz respeito aos valores das

elasticidade prego da procura e rendimento de curto e longo prazos.

Com base no modelo expresso em logaritmos, as estimativas das e asticidade-preco a
curto e longo prazos para a gasolina em Portugal séo -0,43 e -0,89, respectivamente, 0
que indica uma procura inelastica em relacdo ao preco a curto prazo e uma procura
com uma elasticidade sensivelmente unitaria. Na especificacdo com recurso ao MCE,
podemos observar que o valor das eagticidades sdo bastante semelhantes, registando-
se uma maior diferenca no longo prazo. Porém, quando passamos a analisar as
elasticidades-rendimento da procura da gasolina constatamos que o MCE né&o
disponibiliza o valor de elasticidade de curto prazo, verificando-se que o vaor da
elasticidade de longo prazo € superior a0 do modelo definido em logaritmos. A titulo
de resumo, o0 modelo que recorre a especificagdo em logaritmos apresenta uma
elasticidade-rendimento da procura de curto prazo de 0,11, que aumenta para 0,24
quando se considera o longo prazo, sugerindo desta forma que o comportamento dos

consumidores seva gustando a rendimentos mais elevados para prazos mais longos.

Deste modo, podemos concluir que as elasticidades de curto e longo prazos estéo em
linha com as easticidades reportadas por inimeros estudos realizados para outros

paises.

-18-



Por seu lado, o gasOleo apresenta uma elasticidade-preco da procura de -0,07 e
de -0,17 a curto e longo prazos, respectivamente, sugerindo desta forma que este

produto é relativamente inelastico em relacéo ao preco para qual quer prazo.

Na mesma linha de pensamento, podemos constatar, na base das hipoteses utilizadas
para desagregar a série do parque automoével por tipo de combustivel, que a
elasticidade-parque automovel é relativamente baixa mesmo a longo prazo, isto é, o
parque automovel tem, provavelmente, um efeito pequeno no consumo de gasdleo.
Sem qualquer estranheza, também a eadticidade-rendimento da procura de longo

prazo € superior averificadano curto prazo.

Naturalmente que um estudo desta natureza requer uma incessante procura de outras
especificagOes para a explicagdo da relacdo entre as variavels. Adia-se, pois, para um

futuro proximo o desenvolvimento deste trabal ho.
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Anexo |

Quadro 8 — Descricdo das variaveis utilizadas no modelo — base anual

Sigla Definicio Descrigéo Unidade
2 . . .
G1 G, Quantidade Introduzida no Consumo de Gasolina Super S/ Pb litros
° Z 10 95 + 1098 :
G1 Quantidade Introduzida no Consumo de Gasolina Super S/ Pb litros
10 95
G2 Quantidade Introduzida no Consumo de Gasolina Super S/ Pb litros
10 98
4 . .
G2 G, Qu_a_ntldade Introd. no Consumo Gasolina Super C/ Pb + lit
Q Z Aditivada + Normal ros
G3 Quantidade Introduzida no Consumo de Gasolina Super C/ Pb + litros
Aditivada
G4 Quantidade Introduzida no Consumo de Gasolina Normal litros
2
QD D; Quantidade Introduzida no Consumo de Gaséleo Rodoviario litros
=1
D1 Quantidade Introduzida no Consumo de Gasoéleo Rodoviario litros
D2 Quantidade Introduzida no Consumo de Gaséleo Colorido e litros
Marcado
2 2
PG1 P G, G, Preco médio ponderado de gasolinas sem chumbo esc.
P1 Preco médio anual da Gasolina Super S/ Pb 10 95 esc.
P2 Preco médio anual da Gasolina Super S/ Pb 10 98 esc.
PG2 < PG / < G Preco médio ponderado de gasolinas com chumbo e de esc
&' & gasolina aditivada ’
P3 Preco médio anual da Gasolina Super C/ Pb + Aditivada esc.
P4 Preco médio anual da Gasolina Normal esc.
PD e P D / : D Preco médio ponderado de Gas6leo Rodoviéario, Colorido e esc
g e Marcado '
PD1 Preco médio anual do Gaséleo Rodoviario esc.
PD2 Preco médio anual de Gasdleo Colorido e Marcado esc.
IPC indice de Pregos do Consumidor 1995=100
PA Parque automovel unidade
4 G, .
PA E%"‘
PAG D,;w Vi, E Parque automoével a gasolina unidade
com w=20%
& Dl*l
PAD PA UZ(‘) V_ E Parque automovel a gaséleo unidade
POP com w=20% Populacéo residente em Portugal unidade
PIBR Produto Interno Bruto a pregos constantes mig;?;:gsde
\AY% VVD + VVG Vendas de viaturas movidas a gaséleo e a gasolina unidade
VVD Vendas de viaturas movidas a gasoéleo unidade
VVG Vendas de viaturas movidas a gasolina unidade
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