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Resumo

Transmissao assimétrica de precos é um tema frequentemente debatido, tanto pelo con-
sumidor médio quanto pela literatura econémica, devido aos seus impactos negativos
sobre o nivel de bem estar. Neste contexto, o presente trabalho se propoe a realizar um
estudo acerca da transmissao dos precos no mercado de varejo de gasolina comum nos
municipios brasileiros e da persisténcia de choques sobre o nivel destes precos. A técnica de
autoregressao quantilica foi utilizada para testar a hipotese nula de raiz unitaria ao longo
de diferentes quantis da variavel de resposta. Para a realizacao do teste de hipoteses foram
construidos erros padrao utilizando um método de bootstrap. Foi encontrada evidéncia de
transmissao assimétrica para 77 dos 169 municipios analisados, correspondendo a 45, 56%
da amostra. Com relagao a persisténcia dos choques, foi verificado que varia¢oes no nivel de
precos dentro dos trés primeiros decis tem maior tendéncia a serem temporarias, enquanto

variacoes no quarto decil e acima apresentam evidéncia robusta de persisténcia.

Palavras-chave: Transmissao Assimétrica de Pregos. Persisténcia. Mercado de Combus-

tiveis. Auto-Regressao Quantilica. Bootstrap.






Abstract

Asymmetric price transmission is an often debated subject, both by the average consumer
and the economic literature, due to its negative impacts on the overall level of welfare.
Within this context, this work aims to conduct a study over the asymmetric price transmis-
sion for the gasoline retail market on the brazilian cities and the persistence of the shocks
on the overall level of these prices. The quantile autoregression technique was used to test
the null hypothesis of unit root at different quantiles of the response variable. For the
hypothesis test the standard errors were calculated using a bootstrap procedure. Evidence
of asymmetric price transmission was found for 77 of 169 studied cities, corresponding to
45.56% of the sample. Concerning price shocks persistence, it was verified that variations
on the level of prices within the first three deciles have greater tendency of being temporary,

while variations above the fourth decile present strong evidence of persistence.

Keywords:Asymmetric Price Transmission. Persistence. Fuel Retail Market. Quantile

Auto Regression. Bootstrap
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1 INTRODUCAO

De maneira geral, consumidores tém a percepcao de que os produtores sao mais
propensos a aumentar do que diminuir o prego de seus bens e servigos no mercado. Por
um lado, esta percepcao pode ser interpretada como um comportamento tipico de aversao
a perda, como amplamente documentado por Kahneman e Tversky (1979) e objeto central
de estudo na area de economia comportamental. Por outro lado, pode ser sintoma de um
fendmeno conhecido como Transmissao Assimétrica de Precos (TAP) o qual implica que
uma redugao no preco de um bem situado no comecgo da cadeia produtiva pode nao se

refletir integralmente no prego do bem no final desta cadeia.

Para além de sua importancia como critica a teoria econémica convencional de
formacao de precos, o conceito de TAP desempenha também importante papel no desenho
de politicas publicas, tanto como fator a ser considerado quanto motivo principal da
aplicacao da politica.! Por um lado, se uma politica ptiblica tem o objetivo de ajustar o
preco de um bem final através da intervencao sobre precos do inicio da cadeia produtiva,
cenarios de transmissao assimétrica entre os setores envolvidos na cadeia devem ser
considerados para que seja alcancado o objetivo inicial. Em politicas com objetivo de
distribuicao de renda, por exemplo, precos transmitidos assimetricamente acabam por fazer
com que um dos grupos nao se beneficie de maneira eficiente de uma queda (consumidores)
ou aumento (produtores) nos pregos como o fariam em um contexto de simetria. Por
outro lado, altos niveis de assimetria de transmissao podem ser indicativos de competicao
imperfeita e/ou falhas de mercado, sendo necessaria uma agao do governo para minimizar

os efeitos adversos deste tipo de situacao.

De fato, diversos estudos investigaram empiricamente este fené6meno para os mais
diversos mercados, sendo o artigo de Peltzman (2000) frequentemente citado. Nele, o autor
retoma a discussao da transmissao assimétrica de precos ao afirmar, em estudo analisando o
comportamento dos precos de 77 bens de consumo e 165 bens intermediarios que os pregos
de bens finais respondem mais rapidamente a aumentos do que a redugoes nos precos dos
bens primarios. Apesar de nao tao abrangente quanto o artigo de Peltzmann, o trabalho
de Bacon (1991) pode ser considerado como o pontapé inicial na literatura empirica de
transmissao assimétrica de precos, trazendo consigo o foco em um dos mercados onde este
tipo de fendmeno é mais observado e estudado: o mercado de combustiveis. Em seu estudo,
Bacon (1991) utiliza dados de 1982 a 1989 do mercado do Reino Unido, modelados através
de uma funcao quadratica de ajuste de quantidade, para estimar uma velocidade de ajuste

do preco da gasolina cerca de 8% maior para choques positivos no prego do petréleo. Ainda

L Para uma revisdo da hipétese de transmissdo assimétrica e sua critica & teoria convencional de formacao

de pregos ver, por exemplo, Meyer e Cramon-Taubadel (2004).
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segundo o autor, ha evidéncia de que o ajuste para choques positivos tende a ser mais

brusco do que para choque positivos, mais uniforme durante o tempo.

O fato do mercado de combustiveis ser um exemplo canonico de mercado altamente
suscetivel a oligopolizagao, juntamente com o fato de que o preco dos combustiveis
tem grande impacto na atividade econdmica como um todo, justifica o grande interesse
académico na dinamica de transmissao de precos neste mercado. Primeiramente, em
situagoes em que o preco é transmitido assimetricamente devido a firma possuir poder de
mercado - por exemplo, um posto de gasolina monopolista nao transmitir inteiramente
um choque negativo no preco - ha uma perda de bem estar do consumidor causada pela
elevagao do prego acima do prego de equilibrio para aquele mercado. Seguindo esta mesma
linha de anéalise, dado que a gasolina é um bem essencial em diversas cadeias produtivas,
uma ineficiéncia suficientemente grande neste mercado pode ter impactos diretos sobre a

inflacao.

No contexto brasileiro, onde a maior produtora e distribuidora de combustiveis do
pais é estatal (Petrobras), torna-se ainda mais imperativo o mapeamento dos mecanismos
de transmissao de precos dentro da cadeia produtiva de combustiveis no Brasil. Quatro
principais etapas compoem a cadeia produtiva de combustiveis: extragao, refino, distri-
buicao e comercializagao. Por ser uma cadeia complexa, a formagao do preco depende
de diversas etapas, todas sendo sujeitas a choques que podem nao ser transmitidos de
maneira simétrica. Um exemplo pode ser encontrado na etapa de refino, onde a Petrobras,
até 2017, detinha mais de 90% da participa¢ao no mercado brasileiro (ROSA; ORDONEZ,
2017). Dado que as refinarias definem o preco que cobram das distribuidoras, responséveis
por repassar os combustiveis para os postos de comercializagao, a auséncia de competicao
nesta etapa do processo e uma possivel assimetria na transmissao de precos decorrente
desta auséncia pode ter severos impactos sobre a cadeia produtiva. O mesmo fenémeno,
de auséncia de competicao causando assimetria na transmissao de precos, pode ser fre-
quentemente observado no varejo, onde dentincias de formagcao de cartel e precos abusivos

sao relativamente comuns.

Silva et al. (2014) e Cardoso, Bittencourt e Irwin (2016) encontraram, através de
diferentes metodologias, evidéncias de assimetria para o mercado brasileiro de gasolina, o
que se alinha com as evidéncias empiricas para outros paises como por exemplo Holanda

(ver Bettendorf, Geest e Varkevisser (2003)) e Reino Unido (Wlaztowski (2003)).

Contudo, existem problemas metodolégicos no procedimento de estimagao da TAP.
Meyer e Cramon-Taubadel (2004) mapeiam cinco principais limitagoes metodologicas na
literatura empirica. Primeiramente, problemas de multicolinearidade podem surgir ao
segmentar variaveis em componentes crescentes e decrescentes conforme feito em diversos
métodos baseados em pré-cointegracao baseados em somas recursivas de choques positivos

e negativos nos pregos. Anomalias e/ou quebras estruturais nas séries de pregos, principal-
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mente em metodologias baseadas em séries de tempo, mostram-se também problematicas
pois podem levar a uma rejeicao excessiva da hipdétese nula de simetria na transmissao
de precos. Outra limitagao relevante vem da frequéncia dos dados. Conforme apontado
pelos autores, dados em frequéncia menor - por exemplo mensal - tendem a simplificar os
modelos conforme as variaveis defasadas perdem significancia, fazendo com que os coefici-
entes restantes tendam a unidade. Outra questao relevante ao se falar sobre transmissao
assimétrica ¢ a diferenciagdo entre TAP estatisticamente e economicamente significante.
Os autores apontam que muito pouco se discute se o fendomeno de TAP é, por exemplo,
advindo de custos de ajustamento, um caso economicamente negligenciavel, ou se ¢ um
sintoma de uma falha de mercado mais severa como informacao assimétrica. Relacionado ao
ponto anterior, Meyer e Cramon-Taubadel (2004) criticam a tendéncia de muitos estudos
nao se proporem a verificar empiricamente se a presenca de TAP estd de fato relacionada
com as possiveis causas para este fendomeno, como os custos de ajustamento acima citados,
falhas de concorréncia ou informagao assimétrica, limitando-se a um diagnodstico estatistico

se h4 ou nao evidéncia de TAP.

Como evidéncia deste fendmeno derivado da falta de consenso metodologico, pode-
mos tomar como exemplo o Reino Unido: enquanto Wlaztowski (2003) encontra evidéncia
de assimetria positiva, Bermingham e Brien (2010), através de uma metodologia distinta,

nao encontraram resultados significantes para a presenca de assimetrias.

Desta forma, o presente trabalho propoe-se a testar a hipotese de assimetria de
pregos sob o formato de um teste de raiz unitaria baseado num modelo de auto-regressao
quantilica, identificando desta forma se o impacto de um choque no preco da gasolina
varia de acordo com a magnitude do choque, caracterizando uma possivel evidéncia
de transmissao assimétrica. A metodologia utilizada baseia-se no método proposto por
Koenker e Xiao (2006), possuindo como principal vantagem a utilizacao de distribuigdes
condicionais ao quantil da amostra - ao contrario de modelos de regressao padrao, baseados
exclusivamente na média condicional -, permitindo assim uma captura mais ampla dos
efeitos da variavel condicional, principalmente para realiza¢des proximas as caudas da
distribuicao.

O teste de raiz unitaria foi aplicado a uma amostra de 169 municipios brasileiros
no periodo de 01/01/2016 a 27/10/2019. Tal periodo foi escolhido por maximizar a
quantidade de municipios com a série de dados completa, além de contemplar eventos
potencialmente determinantes na formacao dos pregos de combustiveis no brasil, como
as mudancas nas politicas de pregos da Petrobras em Outubro de 2016 e Julho de 2017
e a greve dos caminhoneiros, em Maio de 2018. Por ser um procedimento distinto das
abordagens tradicionais baseadas em cointegracao e utilizar dados de alta frequéncia
(semanais), os resultados nao incorrem em alguns dos problemas metodolégicos citados

acima. Nesse sentido, este trabalho contribui para o debate em torno da hipdtese de
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transmissao assimétrica de precos no mercado brasileiro de gasolina ao apresentar novos

resultados acerca da dinamica dos precos do mesmo.

1.1 OBJETIVOS

Com relacao aos objetivos do presente trabalho, estes foram divididos em gerais e

especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Verificar empiricamente se existe evidéncia de assimetria na transmissao de precos

no mercado brasileiro de gasolina a nivel municipal.

1.1.2  Objetivos especificos

e Revisar a literatura de economia de energia no que tange transmissao assimétrica
de pregos no mercado de combustiveis, assim como a literatura acerca de regressao
quantilica e suas aplicagoes para a identificacao de transmissoes assimétricas de

precos.

e Realizar um levantamento de dados secundérios acerca do prego médio de revenda de

gasolina para os municipios brasileiros para o periodo de 03/01/2016 até 27/10/2019.

e Verificar se existem evidéncias de transmissao assimétrica de precos dentro do
mercado de combustiveis brasileiro e se ha relagao entre a magnitude do choque e a

maneira como o preco é transmitido.

1.2 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

De modo a facilitar o cumprimento dos objetivos elencados e a compreensao dos
leitores e avaliadores, esta monografia foi dividida em cinco capitulos, contemplando assim
além desta introducao no capitulo 1, uma revisao da literatura empirica e tedrica acerca
do fenomeno de transmissao assimétrica de precos no capitulo 2, apresentando assim os
principais conceitos e estudos consolidados sobre o tema; uma secao dedicada a importancia
do método cientifico dentro da ciéncia economica e revisao tedérica da metodologia de
auto-regressao quantilica; a apresentacao e discussao dos resultados obtidos. O capitulo

final conclui a monografia com as consideragoes finais acerca do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Antes de analisar a fundo a metodologia e os resultados encontrados, é necessaria
uma contextualizagdo do fendmeno de transmissao assimétrica de pregos, quais sao suas
caracteristicas que podem apresentar-se nocivas ao funcionamento 6timo do sistema
econémico e como este é documentado em estudos empiricos dentro do mercado de

combustiveis brasileiro e mundial.

Desta forma, nesta se¢ao é proposta inicialmente uma contextualizacdo do mercado
de combustiveis no Brasil. Posteriormente, é feita uma revisao de literatura sob uma
Otica microeconomica do fendmeno de transmissao assimétrica de pregos, assim como uma
compilagao dos principais estudos e metodologias utilizadas para documentar e mensurar

este fendmeno.

2.1 Mercado de combustiveis: Contexto geral

O mercado de combustiveis é um exemplo comum, tanto em livros texto de economia
quanto no conhecimento popular, de um mercado suscetivel a oligopolizagao e cartelizagao.
Alguns dos principais motivos para este fendomeno sao as altas barreiras a entrada no
mercado de producao de combustiveis, assim como a relativa estabilidade da tecnologia
de produgao, dificultando o acesso de novos players via métodos de produgao disruptivos.
Um dos casos mais estudados nesse sentido é o da Organizacao dos Paises Produtores
de Petréleo (OPEP), no qual ha uma ampla discussao dentro da literatura econémica
se a institui¢do constitui ou ndo um cartel. Griffin (1985) e Alhajji e Huettner (2000),
por exemplo, encontraram evidéncias para um comportamento de cartel para a OPEP ao

utilizarem diferentes aplicacdes de um modelo de firma dominante.

No mercado brasileiro a discussao torna-se ainda mais complexa devido ao fato de
grande parte da extragdo, refino e distribuicao de combustiveis ser de responsabilidade de
uma empresa estatal. E necessario notar, contudo, que o mercado de combustiveis no Brasil
sofreu diversas mudancas em prol da descentralizacdo nos anos recentes. Até o comego dos
anos 1990, a Petrobras detinha o monopdlio das atividades de prospeccao e distribuicao de
combustiveis no solo brasileiro e os precos dos combustiveis eram rigorosamente controlados
pelo Estado. Somente com a onde de privatizagoes e a criagdo da Agéncia Nacional de
Petroleo na década de 90 que o cenéario comecgou a mudar no Brasil, principalmente apés a
conclusao da Lei do Petrdleo (Lei n® 9.478/1997), concluida em 2001. Visando liberalizar
o mercado de combustiveis, a partir da data de promulgacao da lei os reajustes nos pregos

dos combustiveis passaram a caber exclusivamente a cada agente economico, fomentando
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assim um cenério de livre concorréncia (ANP, 2016).

Ainda na linha de liberalizar o mercado, em Outubro de 2016 a Petrobras mudou
sua politica de formacao de pregos, permitindo que decisdes acerca dos reajustes de precos
pudessem ser tomadas mensalmente, baseadas na paridade com o mercado internacional e
nos custos internos de transporte e taxas portuarias. Em movimento ainda mais agressivo
nesta direcao, em Julho de 2017 a politica de pregos foi novamente revisada, permitindo
aumentos diarios dentro de um intervalo de 7% para mais ou para menos nos pregos dos

combustiveis.

Quando se fala de participacao de mercado, em 2019, a estatal foi responsavel por
81% da producao nacional de gasolina e 84% da producao de diesel, o que demonstra
claramente o tamanho da sua participagao no mercado nacional. Na cadeia produtiva de
combustiveis, a Petrobras atua majoritariamente nas duas primeiras etapas: extracao do
petroleo bruto e refino. Na etapa de refino sao produzidos os combustiveis brutos, no caso
da gasolina a “Gasolina A”. Na etapa seguinte, de distribui¢do, a Gasolina A é misturada
com Etanol Anidro de modo a formular a “Gasolina C”, que é a gasolina destinada aos
postos de combustiveis. Nesta etapa, as distribuidoras podem optar por comprar a Gasolina
A da Petrobréas, outros refinadores domésticos ou importar de produtores internacionais,
valendo o mesmo para o Etanol Anidro. A etapa final é a comercializacao do produto final
no varejo, especificamente nos postos de gasolina. Um diagrama simplificado da cadeia de

combustiveis é apresentado abaixo.
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Figura 1 — Diagrama da Cadeia Produtiva da Gasolina

Fonte: Petrobras

Apresentadas as principais caracteristicas do mercado brasileiro de combustiveis,
a préoxima secao trard uma revisao tedrica acerca da transmissao assimétrica de precos,
quais as consequéncias deste fendmeno e quais sao as evidéncias de sua ocorréncia, para o

mercado de combustiveis e outros exemplos.

2.2 Transmissao assimétrica de precos

De maneira geral, existe um senso comum de que os precos dos bens tendem a
aumentar mais rapido do que diminuem. Motivo frequente da indignagdo de consumidores,
este fenémeno é chamado Transmissdo Assimétrica de Precos (TAP) e representa um

debate importante dentro da Teoria Econdémica.

A teoria de precos é a base que sustenta o nicleo da teoria neocldssica, em que o
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sistema de pregos é responsavel pela alocagao eficiente de recursos e a transmissao destes
integra os mercados horizontal e verticalmente (MEYER; CRAMON-TAUBADEL, 2004).
Em um contexto de custos de transacao iguais a zero e informagao perfeita, os precos de
um bem obedecerao & Lei do Preco Unico. Isso significa que bens homogéneos sempre terao
0 Mesmo preco, pois caso estes variassem, consumidores comprariam onde o bem é mais
barato e produtores venderiam onde o bem é mais caro, bastando esse movimento para
equalizar o nivel de pregos. Assumindo um mercado com dois bens x e y e consumidores
com preferéncias idénticas sobre esses bens, um aumento no prego de x significa uma
diminui¢ao no precgo relativo de y. Esta diminuicdo gera um aumento na demanda por
y, consequentemente aumentando seu preco e trazendo o preco relativo de y de volta ao
estado inicial (NICHOLSON, 2011).

Contudo, Peltzman (2000) em um extenso estudo sobre variados mercados concluiu
que existem aproximadamente duas chances em trés de que o pre¢o de um bem reagira mais
rapido a um aumento que a uma diminui¢ao do prego de seus insumos. Nesta se¢ao entao
pretende-se abordar os tipos de assimetria, motivos que levam a transmissao assimétrica e

quais os impactos desta sobre o sistema econdémico.

Segundo Meyer e Cramon-Taubadel (2004) a TAP pode ser classificada segundo
trés critérios: vertical ou espacial, velocidade e magnitude e direcao da assimetria (positiva
ou negativa). A transmissao vertical de pregos diz respeito a como o prego de um bem
responde a um choque no prego de outro bem dentro de sua cadeia produtiva (LISTORTT;
ESPOSTI, 2012). Evidéncias de TAP vertical sao vastamente discutidas na literatura
de Energy Economics, tais quais os resultados encontrados por Karrenbrock (1991) e
Borenstein, Cameron e Gilbert (1997) dentro do mercado de combustiveis e petrdleo cru
respectivamente. Por outro lado, precos sao transmitidos horizontalmente - ou espacialmente
- quando ocorrem variagdes sobre o preco no mesmo mercado porém em diferentes regioes,
resultando em uma movimentagao conjunta do nivel de precos de um mesmo produto em
diferentes localizagoes, conforme discutido por Asche, Jaffry e Hartmann (2007), onde os
autores encontram evidéncias de transmissao horizontal de choques no prego do salmao

entre a Noruega e o Reino Unido.

Ainda segundo Meyer e Cramon-Taubadel (2004), a maneira como os pregos
sao transmitidos no mercado pode se mostrar assimétrica em termos de magnitude e
velocidade de transmissao. Assimetria de transmissdo em termos de magnitude implica
que, por exemplo, uma variacao de 10% no preco de um bem primério pode representar
um impacto menor que 10% no preco do bem final da cadeia produtiva. Por outro lado,
assimetria em velocidade de transmissao diz respeito a tempos de resposta diferentes do

preco do bem a choques positivos ou negativos.

Por fim, o conceito de TAP positiva e negativa derivado de Peltzman (2000) explicita

a ideia de que se os precos reagem mais rapidamente a um choque positivo do que negativo
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existe uma TAP positiva. Da mesma forma, um bem cujo preco reage mais rapidamente a

um choque negativo possui TAP negativa.

Como explicitado anteriormente, a teoria econdmica convencional depende funda-
mentalmente de que os precos sejam transmitidos homogeneamente entre os mercados
para que os recursos sejam alocados de maneira eficiente. Neste contexto, distor¢oes na
transmissao de precos tém sérias implicacoes para a teoria econdmica, que atualmente
trata estas como excegoes dentro de contextos especificos. Caso a TAP seja de fato a regra
e nao a exce¢ao dentro de mercados, isso pode significar que a teoria econdémica falha
em explicar este processo, conforme apontado por Meyer e Cramon-Taubadel (2004) e
Peltzman (2000).

Distor¢oes na transmissao de pregos possuem também grande impacto sobre a
formulacao de politicas publicas e no bem estar da sociedade como um todo, pois este
fendmeno implica que uma parcela da populagao pode nao estar se beneficiando da
queda (consumidores) ou alta (produtores) no nivel de pregos na velocidade ou magnitude
esperada. Desta maneira, a propria redistribuicdo de bem estar torna-se assimétrica, pois
o timing e/ou a magnitude das mudangas no bem estar associadas com a mudanga no
nivel de pregos nao correspondera com as mudangas esperadas em caso de simetria na
transmissao dos pregos. Além dos impactos sobre distribuigdo de renda/bem estar, a TAP

pode se mostrar um driver de politica publica.

De maneira geral, existem dois possiveis canais de explicacdo para a TAP na
literatura econdémica: baixo nivel de competicao nos mercados e custos de ajustamento,
popularmente conhecidos como custos de menu. Outras explicagées surgem com menos
frequéncia, tais quais gerenciamento de estoque, intervencao governamental e informacao

assimétrica (MEYER; CRAMON-TAUBADEL, 2004).

Para compreender o problema gerado pela falta de competicdo em um mercado
¢é necessario antes revisar como os mercados se comportam sob regime de concorréncia

perfeita. Segundo Nicholson (2011), as firmas sempre maximizarao lucro de acordo com a

relacao
ir _ do )
dg  dq’ ‘

ou seja, a firma produz apenas até o ponto onde o custo de produzir uma unidade a mais
é igual a receita gerada por esta unidade. Em um mercado competitivo onde as firmas
sdo price takers e o preco é determinado pela demanda, a firma tera receita marginal
RMg e produzird a quantidade de bens necessaria para igualar a receita marginal ao custo
marginal, conforme demonstrado na Figura 1. Esta relacao pode ser verificada também

utilizando o conceito de elasticidade. Primeiramente, se tomarmos a receita marginal como
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uma func¢ao do preco e das quantidades produzidas, chegamos na seguinte relacao:

RMg(q) = Cfl]; = d[p(;]; a_ p+q- ZZ (2.2)

Paralelamente, Nicholson (2011) define a elasticidade como sendo

da/a _dg p (2.3)

Cqp = = ,
odp/p dp g
representando a mudanca percentual na demanda por um bem face um aumento de 1% no

prego deste. Substituindo 2.3 em 2.2, obtém-se a seguinte relagao

d d 1
RMg=p+q'f=p<1+q~p>=p<1+>, (2.4)
q p dq €q,p

onde a receita marginal passa a ser uma funcao diretamente proporcional ao prego e
inversamente proporcional a elasticidade. O conceito de que as firmas sao price takers vem
do fato de que em um mercado perfeitamente competitivo, a demanda é perfeitamente

elastica, entao um aumento no prego faz com que a demanda por este bem torne-se zero.

Preco
CM
CMT
CMV
Px = RMg
CMF
\
Qx* Quantidade

Figura 2 — Curva de Oferta de curto prazo para uma firma tomadora de precos

Em situagoes onde a firma possui poder de mercado e a demanda nao é perfeita-
mente elastica, contudo, estas deixam de ser price takers e tornam-se price makers, ou seja,
tem poder sobre qual preco sera cobrado no mercado. Neste contexto, multiplos equilibrios
podem surgir. A Figura 2 mostra um caso genérico para qualquer estrutura de competicao
imperfeita, excetuando-se monopsonio. Para esta situagao, o equilibrio ocorre no mesmo
ponto de competicao perfeita B. Ainda assim, é possivel que as firmas cooperem perfeita-
mente e atinjam o mesmo preco cobrado por um monopolista no ponto A. Qualquer ponto

no segmento AB é um possivel equilibrio para este mercado sob competicao imperfeita.

A presenca de competicao perfeita implica na existéncia de um lucro econémico

positivo no curto prazo. Em estruturas oligopolistas, o lucro econémico sera positivo
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Figura 3 — Precos e Quantidades sob competicao imperfeita

também no longo prazo. Esse lucro é obtido por meio da reducao do excedente do
consumidor, que em situagoes de concorréncia perfeita seria determinado pela area do
tridngulo I BP’, mas em concorréncia imperfeita passa a ser determinado pela area do
triangulo TAP. Em termos de bem-estar geral, essa transferéncia de excedentes nao ¢ um
problema. Contudo, a ineficiéncia ocorre pela emergéncia de uma area de bem estar nao
realizavel, o chamado peso morto. Quanto mais distante estiver o prego de mercado do
preco de competicao perfeita, maior serd o peso morto. Assim, a presenca de transmissao

assimétrica e persisténcia na formacao de precos amplia a regiao de ineficiéncia economica.

O termo "Custos de Menu'foi originalmente cunhado por Sheshinski e Weiss (1977)
para descrever os custos que uma firma pode incorrer ao reajustar os precos de seus bens de
acordo com a inflagao. Com custo de menu os autores referem-se literalmente ao exemplo
onde um restaurante ¢ forcado a imprimir um novo menu toda vez que um ajuste de pregos
se faz necessario. A ideia central é entdo demonstrar que mesmo que os agentes antecipem
completamente a inflagdo, estes incorrerdo em custos reais ao ter que adaptar seu negécio
a0 Novo preco, custos esses que sao tao maiores conforme a frequéncia de ajustes gerados
pela inflacao. E coerente entao supor que o conceito de custos de menu possa se mostrar
uma explicagdo para possiveis assimetrias na transmissao de precos, visto que o agente
nao ird alterar o preco do bem caso a receita gerada por esse aumento seja menor que o

custo de adaptar seu negocio ao novo nivel de precos.

Hamilton e Davis (2004) investigaram este caso para o mercado de combustiveis,
concluindo que os custos de menu possuem influéncia nao desprezivel sobre a probabilidade
de variacao no preco, nao aceitando contudo o modelo de custos de menu como uma
descricao literal do comportamento de precificacao das empresas. Ao invés, os autores
descrevem o comportamento de precificacdo das firmas como um trade-off entre cobrar

0 preco 6timo e incorrer em custos ao aumenta-lo, sendo este custo nao necessariamente
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administrativo mas sim um reflexo da estratégia do produtor baseando-se na resposta do

consumidor ou dos concorrentes frente a um aumento de pregos.

2.3 Evidéncias para o mercado de combustiveis

Ao revisar a literatura transmissao assimétrica de precos no escopo de mercado
de combustiveis, nota-se uma variedade de metodologias por diversos autores, tanto para
o mercado brasileiro quanto para mercados internacionais. Nesta se¢ao serao destacadas
algumas referéncias no estudo da dindmica de pregos de combustiveis, dividindo-as em

dois blocos: evidéncias para o mercado brasileiro e para mercados internacionais.

Partindo das evidéncias referentes a mercados internacionais, o artigo mais citado é
o de Borenstein, Cameron e Gilbert (1997). No artigo, os autores assumem um mecanismo
de ajuste parcial de precos e aplicam a metodologia de Mecanismo de Correcao de Erros
(ECM) para comparar a resposta do prego da gasolina a choques no preco do petréleo
bruto, utilizando dados semi-mensais do mercado estadunidense de gasolina no periodo
referente a Margo de 1986 a Dezembro de 1992. Os autores entao concluem que ha evidéncia
de assimetria positiva para o mercado de combustiveis estadunidense. Contudo, cinco
anos apos a publicacao do artigo, Bachmeier e Griffin (2003) reproduziram a metodologia
de Borenstein, Cameron e Gilbert (1997) juntamente com algumas contribuigoes, princi-
palmente no que tange o método de estimagao dos pardmetros (Borenstein, Cameron e
Gilbert (1997) utilizaram o método 2 Steps Least Squares enquanto Bachmeier e Griffin
(2003) também incluiram o método Ordinary Least Squares no estudo). Utilizando dados
diarios de preco de gasolina e petréleo bruto, para o periodo de Fevereiro de 1985 a
Novembro de 1998, Bachmeier e Griffin (2003) ndo encontraram evidéncias de assimetria
em nenhum dos dois casos. Em um estudo mais amplo, abrangendo os mercados de gasolina
de Franga, Alemanha, Itélia, Espanha e Reino Unido, Grasso e Manera (2007) utilizam
dados mensais de 1985 a 2003 analisados sob uma variedade de modelos da familia ECM,
sendo estes: modelo de correcao de erros assimétrico, modelo de correcao de erros com
limiar autorregressivo e modelo de corre¢ao de erros com cointegracao limiar). Para todos
os modelos testados foram encontradas evidéncias de Bacon (1991) também encontra
evidéncia favoravel a assimetria positiva para o mercado de gasolina do Reino Unido. Bacon
(1991) testa esta hipdtese, a qual denominou "Rockets and Feathers Hypothesis", através
do desenvolvimento de um modelo de ajustamento quadratico de quantidades, aplicando-o
para dados quinzenais do periodo de 1982 a 1989. Empregando outra metodologia conhecida
do estudo de transmissdo de pregos, Al-Gudhea, Kenc e Dibooglu (2007) utilizam modelos
de threshold auto-regression (TAR) e momentum threshold auto-regression (M-TAR)
para dados diarios do mercado americano no periodo de Dezembro de 1998 a Janeiro
de 2004. Novamente, os resultados encontrados sugerem evidéncia de assimetria positiva

para a transmissao de choques no prego do petréleo sobre o preco da gasolina. Ainda
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segundo Al-Gudhea, Kenc e Dibooglu (2007), a assimetria apresenta-se mais acentuada
para choques de menor do que maior magnitude. Os autores atribuem este fenémeno ao
custo de procura dos consumidores, popularmente denominados "custo de sola de sapato'.
Ou seja, caso o impacto nao seja grande o suficiente nao hé incentivo para o consumidor

procurar novos locais, dando a firma um poder de mercado temporéario.

Especificamente no mercado brasileiro existem algumas evidéncias relevantes. Uchoa
(2008) utilizando dados mensais de prego médio da gasolina no Brasil, prego do petréleo
no mercado internacional e taxa de cdmbio (compreendendo o periodo de Julho de 2001 a
Maio de 2006), através da metodologia VAR e um modelo TAR para a correcao de erros,
conclui que existe assimetria positiva para o mercado brasileiro, com choques negativos
no preco sendo ajustados de volta ao equilibrio cerca de 18 vezes mais depressa do que o
ajuste para choques positivos. Diferentemente de Uchoa (2008), que se propoe a estimar
o impacto da variagdo no preco internacional do petréleo sobre o preco final pago pelo
consumidor no Brasil, Canédo-Pinheiro (2012) investiga a transmissao de choques no
preco no atacado para o preco final nos postos de combustiveis. Ao estimar um modelo
de corregao de erros, baseando-se nos trabalhos de Meyer e Cramon-Taubadel (2004) e
Frey e Manera (2007), o autor encontra evidéncias de que choques positivos no preco do
atacado sao repassados mais rapidamente do que choques negativos. O autor ainda estima
que, para choques de 1% no preco do atacado, hd uma transferéncia de pelo menos R$2.1

Bilhoes do consumidor para o produtor devido a assimetria.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Desde Francis Bacon, passando por Karl Popper, Imre Lakatos, Thomas Kuhn e
demais pensadores da epistemologia da ciéncia, se debate o que torna um pensamento ou
uma ideia genuinamente cientifica. A resposta encontra-se no método cientifico. A Economia,
enquanto Ciéncia Econdmica, nao é tratada de maneira diferente, sendo necessaria a
elaboragao de um método sélido, documentado e reprodutivel para que o conhecimento

adquirido através de um projeto de pesquisa possa ser considerado cientifico (GIL, 1999).

O objetivo deste trabalho é determinar, através de ferramentas quantitativas se
existem vidéncias de formacao assimétrica de precos no mercado de gasolina brasileiro.
Para tal, o trabalho sera realizado sob a forma de uma pesquisa com carater descritivo e
partindo do método indutivo. A pesquisa caracteriza-se como descritiva, pois Gil (1999), em
sua descricao dos niveis de pesquisa, define a Pesquisa Descritiva como tendo por objetivo
maior a descricao das caracteristicas de uma populagao ou fenémeno ou estabelecer relagoes
entre variaveis, valendo-se de técnicas de coleta de dados para tal. Com relagdo ao carater
indutivo do método empregado no trabalho, é caracterizado ainda desta maneira pois
assim como posto por Gil (1999), parte da observacao de fatos e fendmenos para chegar
a uma conclusao sobre as causas e relagoes entre estes. Desta maneira, serao coletados
dados relacionados ao prego médio de revenda de gasolina para os municipios brasileiros,
consolidando-os no formato de uma série histérica para que se possa ter uma anélise

detalhada e de amostra significativa.

Como ja indicado acima, a pesquisa terd uma abordagem quantitativa, valendo-se
de técnicas de estatistica para gerar conclusoes a partir dos dados supracitados. Como
parte qualitativa do trabalho, sera feita uma extensa revisao de literatura acerca de estudos
ja conhecidos de assimetrias de transmissao de pregos entre mercados, assim como uma
revisao de regressao quantilica, que serd a ferramenta base da busca por conclusoes a

partir dos dados coletados.

O primeiro objetivo diz respeito a revisao de literatura. Neste campo, as principais
areas da economia a serem analisadas sao Economia Rural e Economia de Energia. Por
tratarem geralmente de mercados com longas cadeias produtivas e com tendéncia a
oligopolizagao, como sao os mercados de alimentos e combustiveis, ha uma vasta literatura
disponivel sobre como se dao estas dinamicas de pregos dentro dos mercados e como
testar empiricamente qualquer anomalia relacionada & transmissao dos precos dentro das

diferentes etapas da cadeia.

O segundo objetivo diz respeito a coleta de dados do setor de combustiveis. Neste

aspecto, a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) disponibi-
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liza semanalmente uma pesquisa, a nivel municipal, dos precos, custos e margens média de
revenda de combustiveis. Através desta pesquisa é possivel consolidar uma base de dados
solida acerca das variagoes no preco de revenda dos combustiveis, sendo a caracteristica de
alta frequéncia dos dados extremamente relevante com relagao a confiabilidade e robustez

das conclusoes retiradas através do estudo.

Por fim, o terceiro objetivo é a proposta de uma analise nova dentro do mercado
brasileiro de combustiveis, a verificagao da existéncia de TAP através da metodologia de

auto-regressao quantilica proposta por Koenker e Xiao (2006).

Apés a definicao das metodologias de coleta, tratamento e andlise de dados, faz-se
necessaria, para fins de reprodutibilidade, a descricao da operacionalizacao de ambas as

etapas.

3.1 O modelo de Auto-Regressao Quantilica

Na econometria de séries de tempo, sao denominados modelos ou processos auto-
regressivos aqueles em que o valor de uma variavel de resposta Y;, depende linearmente
dos valores realizados anteriormente para esta variavel e de um termo de erro estocastico.
Em outros termos, Hamilton (1994) define que um processo auto-regressivo AR(1) satisfaz

a seguinte equacao:
}/;f =c+ gb}/i-f—l + €t (31)

onde ¢ é uma constante, ¢ é o parametro auto-regressivo, Y;_; é a variavel defasada e € o
termo de erro (HAMILTON, 1994). E facil perceber que no caso de |¢| > 1 o processo
torna-se cumulativo ao invés de extinguir-se com o tempo. Neste caso, diz-se que nao ha

um processo estacionario para Y; que satisfaz (3.1).

A forma funcional acima refere-se a um processo onde a variavel de resposta
depende linearmente apenas da sua realizagao imediatamente anterior. Porém, a depender
da persisténcia do processo, ou seja, o tempo que uma realizacao da variavel continua
a afetar as realizagoes futuras, pode-se ter mais parametros auto-regressivos no modelo.
O numero de parametros utilizados para explicar a variavel Y; é denominado ordem do
processo auto-regressivo e, conforme demonstrado por Hamilton (1994), um processo

auto-regressivo de ordem p pode ser escrito como:

Yi=c+d Y1+ @Yo+ ... +0,Y, + . (3.2)

Conforme abordado na secao anterior, as metodologias mais utilizadas para a
identificacdo de TAP sdo baseadas em modelos de corre¢ao de erros, como modelos TAR e
MTAR. Contudo, modelos de séries de tempo com coeficientes constantes, baseados apenas

na média condicional da variavel dependente podem podem fornecer conclusoes incompletas
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caso a magnitude do choque na variavel dependente possua relevancia para a variacao
desta no periodo seguinte. Neste caso, o modelo de Auto-Regressao Quantilica pode ser
visto como um modelo de séries de tempo com coeficientes varidveis, onde o parametro

auto-regressivo é dependente do quantil especificado 7 € [0, 1], conforme mostrado abaixo.

Em um trabalho escrito em 2004, Roger Koenker e Zhijie Xiao formalizaram o
modelo de Auto-Regressao Quantilica. Segundo os autores, este modelo pode ser expresso
como modelos nos quais os coeficientes auto-regressivos podem ser considerados como
fungoes monotonicas de uma tinica variavel escalar aleatoria. Para a demonstracao, podemos

comecar considerando as seguintes hipodteses.
Hipétese 1. {U;} é uma sequéncia de varidveis iid uniformes e aleatérias.

Hipétese 2. «;(Uy),i =0, ..., p sdo varidveis aleatérias comonotonicas.

Adaptando a Equagao (3.2), onde y;_1 é o nivel semanal de precos da gasolina e ¢

um termo de erro nao correlacionado, temos um processo ARp) dado por:

t
Y =p+Bt+ > YY1 + €. (3.3)
=1

A persisténcia dos choques de pregos se dara através da soma S'_ vy 1 = a.
Reescrevendo a Equagao (3.3) em termos de «, temos

q—1

Y = ayi_1 +p+ Bt + Z OAY;_; + €. (3.4)
i=1

Baseado na Equagao (3.4) podemos utilizar métodos tradicionais de inferéncia
para testar a hipétese a = 1. Caso a hipdtese nao seja rejeitada, temos que um choque
aleatério no nivel de pregos da gasolina causa efeitos permanentes, do contrario, caso a < 1
conclui-se que os choques sdo temporarios. Existe uma limitagao intrinseca a este processo,
contudo, que é a hipdtese de que o parametro o mantém-se constante independente da
magnitude do choque, em outras palavras independente do quantil 7 € [0, 1] da distribuicao

condicional da variavel de resposta.

De modo a prover um melhor entendimento sobre o impacto dos choque de precos
nos combustiveis é necessario estimar o parametro de persisténcia ao longo de todo a
distribui¢ao condicional. Fazendo esta estimativa para cada quantil 7 € [0, 1] temos
duas informacoes principais a serem retiradas do modelo: primeiro, se a magnitude do
choque afeta a persisténcia deste sobre o nivel de precos ou, mais intuitivamente, se
choques mais altos tendem a afetar os precos permanentemente; e segundo, se ha evidéncia

transmissao assimétrica de pregos baseado no nivel dos coeficientes para cada quantil, em
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outras palavras, se choques de diferentes magnitudes, mesmo que nao persistentes, geram

impactos diferentes sobre o nivel de pregos.

O 7-ésimo quantil condicional é definido como o valor de Qu(Ye|yt—1, Yi—2, s Yi—q)
tal que a probabilidade que o preco da gasolina, condicional aos seus valores defasados,
serd menor que Q¢ (Ye|yi—1, Yi—2, ..., Y1—q) ¢ 7. O processo QAR(p) para o quantil 7 pode

entdo ser definido como:

q—1
Qe(YelYt—1,Ye—2y s Yt—q) = UT)Yp—1 + p(7) + Bt + Z A(T)AY;—i + €. (3.5)
i=1

O método de estimativa seguido foi proposto por Koenker e Bassett (1978) e
aplicado por Koenker e Xiao (2006) em estudos sobre assimetrias de transmissao de pregos
no mercado de combustiveis americano. A hipdtese a = 1 foi testada para diferentes valores
de 7 através de um teste ADF segundo a metodologia proposta por Furno e Vistocco
(2018) para a construcao de intervalos de confianga. Nela, as estatisticas t para o quantil

.1 por exemplo sao dadas por

L'\U_l 3.6
se(an (1)) 20

sendo entao necessaria a obtencao dos erros padrao referentes a cada parametro.

Para a estimacao dos erros padrao foi utilizada a metodologia xy-pairs bootstrap
proposta por Koenker (1994). Por simplicidade, consideremos o modelo QR em sua versao

mais simples

Qo(Fx) = Bo + A1 (0)x. (3.7)

O método zy-pairs bootstrap consiste na construcao de um dado nimero de amostras
(B) onde cada nova amostra vem de um procedimento de amostragem aleatério. Este
processo de reamostragem é simultaneamente aplicado para os vetores xe y. B QRs sao
estimados sobre as amostras do bootstrap e um vetor dos parametros é mantido para
cada um dos quantis de interesse. O erro padrao resultante deste vetor de parametros é
entdo utilizado para a construcao da estatistica de teste (DAVINO; FURNO; VISTOCCO,
2013).

Como vantagens sobre os modelos tradicionais de regressao baseados na média
condicional da variavel de resposta, os modelos baseados em regressao quantilica apresentam
performance superior em casos onde os erros nao seguem uma distribuicdo Gaussiana,
sem comprometer a eficiéncia no caso de erros normalmente distribuidos Koenker e

Bassett (1978). Deste modo, é possivel descrever de maneira mais completa a dindmica
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de transmissao dos choques de preco, dado que o modelo descreve toda a distribuicao
condicional da variavel de resposta (KOENKER; XIAO, 2006). Por fim, testes de raiz
unitaria baseados em regressao quantilica possuem mais poder do que testes convencionais,
conforme demonstrado por Koenker e Xiao (2006), o que contribui para a robustez dos

resultados obtidos.

Metodologias de regressao quantilica tem sido amplamente aplicadas no estudo de
choques em varidveis macroecondmicas, conforme proposto por Koenker e Xiao (2006) ao
estudar a dinamica de choques na taxa de desemprego americano ou por Lima, Gaglianone

e Sampaio (2008) em estudo sobre a divida piblica e sustentabilidade fiscal brasileira.

3.2 Coleta e tratamento dos dados

Os dados foram coletados a partir do portal online da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gés Natural e Biocombustiveis (ANP), na se¢do denominada “Precos e defesa da concor-
réncia”. De forma a adequar a base coletada para uma andlise de séries de tempo, alguns
procedimentos de tratamento de dados foram adotados. O intervalo de tempo foi escolhido
com base em dois critérios: maximizar o nimero de municipios onde a série de dados
apresenta-se completa e compreender o periodo pés outubro de 2016, onde comecaram
as mudancas na politica de precos da Petrobras. Deste modo, a amostra final consiste
de dados semanais abrangendo o periodo de 03/01/2016 até 27/10/2019, totalizando 200

observacoes.

Pelo fato de a analise ser realizada sob o escopo de séries de tempo, alguns cuidados
foram tomados de modo a manter o tamanho e a frequéncia da amostra o mais uniforme
possivel: foram mantidas apenas cidades onde a amostra compreendeu pelo menos 95% do
periodo de tempo definido (190 semanas) e nao havia intervalos maiores que duas semanas
entre as amostras. Ao final deste procedimento, foram mantidos 169 municipios. Para a
manipulacao, modelagem e visualizagao dos resultados obtidos foi utilizado o Software
R. Os codigos usados para a construgao dos modelos e dos graficos esta disponivel no

apéndice B.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Antes mesmo de realizar uma andlise econométrica mais profunda, é possivel extrair
informagoes relevantes acerca do mercado brasileiro de combustiveis baseando-se em uma

analise exploratéria das principais estatisticas descritivas.

Uma das analises mais intuitivas a se realizar neste tipo de estudo diz respeito a
abrangéncia regional da amostra. A Figura 3 mostra um mapa de calor utilizando como
base a média de postos de gasolina pesquisados por estado, dividindo-os em 9 quantis
conforme a legenda. Para a obtencao deste total, foram somados por estado todos os postos
pesquisados ao longo de todas as semanas, dividindo este valor pelo total de semanas
dentro do periodo estipulado. Deste modo, se na semana 1 foram pesquisados 8 postos e

na semana 2 foram pesquisados 12 postos, o nimero médio de postos pesquisados sera 10.

Como esperado, os estados da regiao Sudeste, principalmente Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais destacam-se em ntimeros absolutos de postos de gasolina. Por outro

lado, os estados de Tocantins, Amapa e Roraima encontram-se no quantil mais baixo.

Postos Pesquisados
{-1e-05,0]
(0,45.8]
(45.8,70.7]
(70.7,87.3]
(87.3,120]
{(120,160]
{(160,285]
(285,499]
{499,1.80e+03]

Figura 4 — Total de Postos de Gasolina pesquisados, por Estado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, foram computados os precos maximo, minimo e médio de revenda, seu

. ~ . . ~ 2 . .
desvio-padrao e coeficiente de variagao, (%), para todo o intervalo de tempo selecionado.
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A Tabela 1 apresenta esses dados para as capitais dos estados. O Apéndice A.1 detalha

essas informagoes para todos os municipios da amostra.

Algumas informacoes relevantes podem ser facilmente extraidas desta tabela. Pri-
meiramente, os maiores precos de revenda registrados foram nos municipios de Rio Branco,
Palmas e Rio de Janeiro, os tinicos a apresentar valores acima de R$5,00. Por outro lado, os
menores pregos médios do periodo foram nos municipios de Manaus, Sao Paulo e Curitiba.
E interessante notar que, apesar de apresentar o menor preco médio, Manaus também
teve o 4° maijor preco maximo registrado, enquanto Sao Paulo, juntamente com o prego
minimo baixo registrou o menor pre¢co maximo observado. Em média, as cidades que
apresentaram os menores precos foram Campo Grande, Sao Luis e Sao Paulo, enquanto os
maiores precos médios, foram encontrados nos municipios de Rio Branco, Rio de Janeiro e
Palmas. Em termos de variabilidade dos dados, os municipios com o menor coeficiente de
variagao observado foram Macapa, Boa Vista e Floriandpolis, enquanto as cidades com

maior coeficiente de variagao foram Belo Horizonte, Teresina e Manaus.

Municipio Preco Méximo Preco Minimo Prego Médio Desvio Padrao (S?) Coeficiente de Variagio

1 ARACAJU 4.92 3.38 4.05 0.41 0.10
2 BELEM 4.70 3.51 4.07 0.30 0.07
3 BELO HORIZONTE 4.89 3.44 4.09 0.48 0.12
4 BOA VISTA 4.66 3.36 3.99 0.24 0.06
5 BRASILIA 4.88 3.24 4.03 0.39 0.10
6 CAMPO GRANDE 4.37 3.18 3.77 0.35 0.09
7 CUIABA 4.79 3.40 4.06 0.38 0.09
8 CURITIBA 441 3.15 3.81 0.32 0.08
9 FLORIANOPOLIS 441 3.38 3.92 0.28 0.07
10 FORTALEZA 4.88 3.52 4.18 0.33 0.08
11 GOIANIA 4.97 3.57 4.22 0.41 0.10
12 JOAO PESSOA 4.58 3.35 3.88 0.35 0.09
13 MACAPA 4.42 3.48 3.84 0.21 0.05
14 MACEIO 4.87 3.54 4.16 0.38 0.09
15 MANAUS 4.99 3.04 4.02 0.43 0.11
16 NATAL 4.91 3.35 4.11 0.34 0.08
17 PALMAS 5.18 3.44 4.25 0.42 0.10
18 PORTO ALEGRE 4.93 3.60 4.19 0.37 0.09
19 PORTO VELHO 4.79 3.58 4.11 0.34 0.08
20 RECIFE 4.60 3.21 3.93 0.36 0.09
21 RIO BRANCO 5.30 3.86 4.50 0.40 0.09
22 RIO DE JANEIRO 5.14 3.79 4.40 0.44 0.10
23 SALVADOR 4.87 3.21 4.09 0.42 0.10
24 SAO LUIS 4.68 3.21 3.78 0.39 0.10
25 SAO PAULO 4.60 3.15 3.79 0.35 0.09
26 TERESINA 4.98 3.23 4.00 0.45 0.11
27 VITORIA 4.68 3.44 3.99 0.39 0.10

Tabela 1 — Estatisticas descritivas para as capitais brasileiras.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds uma andlise de carater estatico, é também interessante visualizar o compor-
tamento das variaveis ao longo do tempo. As Figuras 4 e 5 apresentam a evolugao do
preco médio de revenda para 8 municipios, escolhidos com base nos maiores e menores

coeficientes de variagao médio.
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Figura 5 — Pre¢co médio Belo Horizonte, Teresina, Manaus, Sao Luis - Maior Coeficiente

de Variacao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma analise preliminar dos graficos revela alguns padrdes comuns a todas as cidades
presentes nos graficos e alguns padroes regionais. Destaca-se o fato de, apesar de a nova
politica de pregos da Petrobras, destinada a dar mais flexibilidade no ajuste de precos dos
combustiveis por parte das refinarias de acordo com o preco internacional do petroleo, ter
sido implementada em Outubro de 2016, o efeito mais claro sobre os pregos parece surgir
apoés sua revisao, em Julho de 2017, cujo intuito era aumentar ainda mais a frequéncia nos

reajustes de prego através da possibilidade de reajustes diarios.

Outro ponto comum a todos os municipios acima é o aumento consideravel do
nivel de precos préoximo a metade do ano de 2018, causado pelo advento da greve dos
caminhoneiros, iniciada em 21 de Maio de 2018. De maneira geral, os precos parecem
variar em sentido uniformemente entre as capitais analisadas, com poucos padroes ou
choques regionais aparecendo nos graficos. Com relacao aos padroes regionais, destaca-se
o municipio de Manaus, que apesar de figurar entre as cidades com maior variagdo nos
precos, apresenta diversos momentos de longa estabilidade no nivel de pregos. De fato,
concomitantemente a um dos periodos de maior uniformidade nos pregos, em 2018, o
Procon do Amazonas encaminhou uma dentncia a Policia Federal alegando suspeita de
formacao de cartel nos postos de combustiveis de Manaus (SEVERIANO, 2018).

4.1 Resultados

Apos a analise exploratoria, foi realizado o procedimento de Auto-Regressao Quan-
tilica. Conforme explicitado na se¢ao sobre o procedimento metodolégico, foram mantidos
169 municipios na amostra. A ordem de truncagem de defasagens foi escolhida baseando-se
no critério de Schwarz ou Critério de Informagao de Bayes (BIC). Para a construgao das
estatisticas de teste, foi utilizado o Teste Aumentado de Dickey-Fuller estimado via MQO.

Os erros-padrao foram calculados por meio da metodologia de zy-pairs bootstrap.

A Figura 6 apresenta um grafico dos coeficientes AR para cada quantil de cada
municipio. Nota-se, inicialmente, um aumento na variancia dos parametros pertencentes aos
quantis mais proximos a cauda da distribuicao, enquanto os quantis do centro apresentam-se
relativamente mais uniformes. Também é possivel observar que, em média, os parametros
tendem a aumentar conforme deslocam-se para os quantis mais altos. Essa evidéncia
corrobora com a hipétese de transmissao assimétrica de precos e esta em conformidade com
os resultados obtidos por Koenker e Xiao (2006) para o mercado americano de combustiveis.
A magnitude média dos coeficientes, acima de 0.9 e frequentemente superiores a unidade

para os quantis mais elevados se assemelha aos valores obtidos por Koenker e Xiao (2006).

Outra evidéncia relevante apontada na Figura (7) é que o choque médio nos pregos,
ou seja os parametros pertencentes aos quantis 0.4 a 0.6, sao muito proximos ou maiores que

a unidade, apresentando evidéncia de que em média os choques no preco dos combustiveis
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sao persistentes ao longo do tempo. Em contrapartida, a maior parte das evidéncias de
choques nao persistentes encontra-se entre o quantil 0.1 e 0.3. Este padrao indica que, para
variagoes suficientemente pequenas, as firmas optam por nao incorporar completamente os

choques na sua estratégia de formacao de pregos.

Em se tratando de postos de gasolina, pode ser levantada uma hipotese alternativa
a hipdtese de que as variagoes nao sao incorporadas devido a custos de menu, visto que
nao ha, ou ha muito pouco, custo administrativo intrinseco ao aumento de precos para
este tipo de firma. Possivelmente, uma explicagao mais coerente pode ser a encontrada
por Hamilton e Davis (2004), onde pregos dos postos de combustiveis sdo formados com
base em uma estratégia tacita acerca de como os consumidores e concorrentes irdo reagir

face uma alteragao no preco.
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Figura 7 — Maximo coeficiente AR por Quantil

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para visualizar melhor este resultado, a Figura (8) apresenta o niimero de cidades
em que foi possivel rejeitar a hipotese nula o = 1 - e portanto nao persisténcia dos choques
- para cada quantil. Observa-se que em nenhum municipio foi rejeitada a hipotese nula de
persisténcia para choques dentro do quantil 0.5 e apenas em 4 municipios foi rejeitada
a hipotese para choques nos quantis 0.4 e 0.6. Por outro lado, conforme ja indicado na

Figura (7), 91.38% dos choques nao persistentes encontram-se entre os quantis 0.1 e 0.3.

E interessante notar como essa evidéncia contrasta com uma das justificativas para
a mudanca de politica de precos da Petrobrds. A previsao era a de que a nova politica
suavizaria a trajetéria temporal dos precos. Os resultados mostram, entretanto, que essa

mudanca de politica esta correlacionada com o prevalecimento de choques persistentes, e
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nao transitorios, como previsto. A Tabela 2 mostra que existem evidéncias desse padrao

de comportamento em todas as capitais do pais.

tau: 0.1 tau: 0.2 tau: 0.3 tau: 0.4 tau: 0.5 tau: 0.6 tau: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
tau

i
=

Municipios que rejeitam Hy
=]
=

0

Figura 8 — Total de cidades onde se rejeitou a hipotese nula o = 1 - Por quantil

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura (7) mostra o comportamento de todos os municipios. Contudo, o compor-
tamento dos municipios nao é homogéneo. Assim, a Figura (9) apresenta o comportamento
assimétrico de quatro municipios que apresentaram evidéncias robustas de transmissao
assimétrica na formacao de precos da gasolina. Dentre as cidades ilustradas na Figura (9)
Belo Horizonte se destaca pelo comportamento divergente das demais cidades presentes na
amostra. Dentre todos os municipios da amostra, Belo Horizonte é o tinico onde a hipotese
de persisténcia é rejeitada nos quantis 0.6 e 0.7. A hipdtese também é rejeitada no quantil
0.8, em conjunto com outras duas cidades da amostra, mas ainda sendo a unica capital a
apresentar esta caracteristica. O resultado é um padrao de assimetria inverso em relagao
as outras capitais, no qual os choques maiores tendem a ser temporarios enquanto choques

menores afetam o nivel de prego permanentemente.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por sua vez a Tabela 2 indica os valores dos parametros e suas respectivas estatisticas

de teste apenas para as capitais. Em termos de inferéncia, em 13 das 27 capitais analisadas
foi possivel rejeitar a hipdtese nula de raiz unitdria - a 5% de confianca - para alguns
quantis e nao para outros, novamente apresentando evidéncia de que a persisténcia e a
transmissao do choque de precos depende do quantil em que este ocorre. Das capitais que

apresentaram este comportamento, 6 localizam-se na regiao nordeste, 2 na regiao sudeste,
2 na regiao sul e 3 na regiao norte.
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Municipio Parametro tau: 0.1 tauw: 0.2 tauw: 0.3 taw: 0.4 tau: 0.5 tau: 0.6 tau: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
1 ARACAJU Value 0.9585 0.9793 0.9754 0.99 0.99 1.0042 1.0152 1.0207 1.0471
2 t value -3.6647* -2.105 -3.94% -2.04 -0.75  0.4869 1.2435 1.1361 1.7364
3 BELEM Value 0.9758 0.9767 0.9763 1.00 1.00 1.0103 1.0124 1.0138 1.0271
4 t value -1.4637  -1.6577  -1.9778 -0.28 0.45 1.0693 0.9948 0.9667 0.6256
5 BELO HORIZONTE Value 1.0157 0.9959 0.9911 0.99 0.98 0.9821 0.9773 0.9685 0.9749
6 t value 1.2761 -0.2908  -0.6024 -0.81 -2.27 -3.2023% -2.8811% -3.2458*% -1.3509
7 BOA VISTA Value 0.9586 0.9562 0.9697 0.98 0.99 0.9958 0.9949 0.9881 1.0034
8 t value -1.286 -2.3056* -1.8506 -1.47 -0.92 -0.5045 -0.5214 -0.5421  0.0401
9 BRASILIA Value 0.9567 0.9714 0.9845 0.99 1.00 0.992 1.003 1.0159 1.0041
10 t value -1.97 -1.5913  -1.0246 -0.64 -0.35 -0.5554  0.1591 0.5262 0.0717
11 CAMPO GRANDE  Value 0.9843 0.9866 0.9964 0.99 1.00 0.9959 1.0021 1.0084 0.995
12 t value -1.1404  -1.1108 -0.3711 -0.47 -0.02 -0.4509  0.2457 0.6236 -0.2469
13 CUIABA Value 0.9833 1.0003 1.0022 1.01 1.01 1.0053 1.0033 1.0045 1.009
14 t value -1.3424  0.0632 0.3198 1.31 1.48 0.9766 0.5619 0.5062 0.3587
15 CURITIBA Value 0.9875 1.0056 1.011 1.00 1.00 0.9868 0.9846 0.9768 0.9636
16 t value -0.676 0.315 0.6782 0.05 -0.03 -1.0395 -1.0348 -1.3121 -1.4594
17 FLORIANOPOLIS Value 0.8842 0.9468 0.9678 0.98 0.99 0.9918 0.9959 0.9907 1.0177
18 t value -2.8599* -2.9212% -1.8475 -2.20 -1.72 -0.6653  -0.2063  -0.3418  0.329
19 FORTALEZA Value 0.9593 0.9676 0.969 0.98 0.99 0.9907 0.9976 0.9865 0.9036
20 t value -1.4496  -1.2157  -1.7211 -1.52 -0.99 -1.3559  -0.266 -0.7756  -1.3845
21 GOIANIA Value 0.9875 0.999 0.9951 0.99 1.00 0.9964 0.99 0.9751 0.8893
22 t value -0.3286  -0.0411  -0.4398 -1.29 -0.35 -0.7042  -1.1086 -1.4692 -2.1233
23 JOAO PESSOA Value 0.9939 0.987 0.9854 0.99 0.99 0.9913 0.9842 0.981 0.9898
24 t value -0.397 -1.1227  -1.746 -1.40 -2.22 -1.3789  -1.8033 -1.1865 -0.2674
25 MACAPA Value 0.8317 0.9396 0.946 0.99 1.00 0.9888 0.9833 0.9697 1.0164
26 t value S3.1772% -1.6226  -2.1312 -0.77 0.00 -1.207 -1.0169  -0.6727  0.2835
27 MACEIO Value 0.9506 0.9674 0.9762 0.98 0.99 0.9978 0.9946 0.983 0.9621
28 t value -1.6168  -1.7078  -1.8545 -1.71 -1.20 -0.1724  -0.3766  -0.6582  -1.272
29 MANAUS Value 0.9348 0.9627 1.0006 1.01 1.00 0.99 0.9738 0.9086 0.7279
30 t value -1.0322  -1.0732  0.0229 0.59 0.22 -0.8443 -1.2725 -1.4936  -3.3487*
31 NATAL Value 0.9208 0.945 0.9452 0.97 0.99 0.9924 0.9877 1.0105 1.0614
32 t value -3.741%  -2.5737F  -2.6434* -1.56 -0.84 -0.3793  -0.4734  0.3482 1.086
33 PALMAS Value 0.9685 0.9911 0.9923 1.00 1.00 1.0031 1.011 1.0304 1.0423
34 t value -1.3159  -0.6273  -1.2436 -0.15 0.00 0.8994 1.8957 1.8378 0.8755
35 PORTO ALEGRE Value 0.9331 0.9703 0.9822 0.99 0.99 0.9959 1.0006 1.0097 1.0719
36 t value -3.275%  -1.5658  -1.7792 -0.84 -1.37 -0.7224  0.0581 0.6503 1.3661
37 PORTO VELHO Value 0.979 0.988 0.9821 0.99 0.99 0.9912 0.9855 0.9944 1.052
38 t value -0.7928  -1.0269  -1.7749 -1.64 -1.42 -0.8907 -1.4182 -0.2813  1.263
39 RECIFE Value 1.0186 1.0163 0.9942 0.99 0.98 0.9764 0.973 0.9743 0.9071
40 t value 0.7557 0.912 -0.4276 -0.44 -1.54 -1.3934 -1.5224 -1.0687 -1.4731
41 RIO BRANCO Value 0.9676 0.9837 0.9859 0.99 1.00 0.9951 0.9999 1.0027 1.0229
42 t value -2.8611*% -2.3767* -2.5213* -1.19 -1.01 -1.2188 -0.0183  0.3449 0.9249
43 RIO DE JANEIRO  Value 0.964 0.9732 0.98 0.98 1.00 1.001 0.9996 1.0043 0.9951
44 t value -2.244*%  -1.811 -1.4623 -1.57 -0.44 0.0882 -0.0314  0.2813 -0.1732
45 SALVADOR Value 1.0004 0.9921 0.9879 0.99 1.00 0.9932 0.9899 0.8974 0.76
46 t value 0.0157  -0.4983  -0.9173 -0.34 0.24 -0.503 -0.4082  -2.1492  -3.8178*
47 SAO LUIS Value 0.9248 0.9655 0.9812 0.99 1.00 1.0182 1.0215 1.028 1.07
48 t value -3.3686* -2.4102* -1.4059 -1.02 0.06 1.8307 2.3937 1.4794 2.5681
49 SAO PAULO Value 0.9682 0.9886 0.9865 0.99 1.00 0.9917 1.0002 0.9929 1.0228
50 t value -1.5338  -0.6203  -0.9618 -0.65 -0.29 -0.6845  0.0111 -0.3151  0.7867
51 TERESINA Value 0.9552 0.9663 0.9871 0.99 0.99 0.9991 1.0109 1.0361 1.0545
52 t value -2.508%  -2.3921*% -1.5531 -1.49 -0.85 -0.0973  0.7626 2.0404 1.6548
53 VITORIA Value 0.969 0.9828 0.995 1.00 0.99 0.9953 0.9718 0.9823 0.9776
54 t value -1.7614  -1.1702  -0.3936 -0.36 -0.84 -0.5091 -2.1723 -1.1193  -0.6176

Tabela 2 — Coeficiente AR e estatisticas t estimados para cada decil do prego da gasolina

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desagregando para todos os 169 municipios analisados, foi verificado que 77 -

correspondendo a 45,56% da amostra - apresentaram alguma evidéncia de assimetria.

Uma analise da representatividade estadual destes municipios é apresentada na Tabela 3.

Nesta, foram contabilizados o total de municipios analisados, total de municipios onde foi

encontrada evidéncia de transmissao assimétrica e a razao, em percentual, entre os dois

itens anteriores. Dos estados com pelo menos 5 municipios analisados, destacam-se com a
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maior presenga de assimetria Parana e Santa Catarina com 60% e 66.67% dos municipios
indicando a ocorréncia deste fendmeno. No outro espectro, os estados que demonstraram
menor presenca percentual de municipios com assimetria foram Mato Grosso, Minas Gerais
e Rio de Janeiro, 20%, 36.36% e 36.84% respectivamente.

ESTADO Total de Municipios Municipios com evidéncia de assimetria Percentual
1 ACRE 2 2 100
2 ALAGOAS 4 1 25
3 AMAPA 1 1 100
4 AMAZONAS 3 2 66.67
5 BAHIA 5 2 40
6 CEARA 10 5 50
7 DISTRITO FEDERAL 1 0 0
8 ESPIRITO SANTO 7 3 42.86
9 GOIAS 3 1 33.33
10 MARANHAO 5 3 60
11 MATO GROSSO 5 1 20
12 MATO GROSSO DO SUL 1 0 0
13 MINAS GERAIS 11 4 36.36
14 PARA 10 5 50
15 PARAIBA 3 1 33.33
16 PARANA ) 3 60
17 PERNAMBUCO 1 0 0
18 PIAUI 3 1 33.33
19 RIO DE JANEIRO 19 7 36.84
20 RIO GRANDE DO NORTE 4 1 25
21 RIO GRANDE DO SUL 15 8 53.33
22 RONDONIA 3 2 66.67
23 RORAIMA 1 1 100
24 SANTA CATARINA 6 4 66.67
25 SAO PAULO 38 17 44.74
26 SERGIPE 2 2 100
27 TOCANTINS 1 0 0
28 Total 169 7 45.56

Tabela 3 — Total de municipios, municipios com evidéncia de assimetria e razao percentual.

Para uma anélise de cardter regional, a Tabela (3) foi agregada sob a forma da
Tabela (4).

Regiao Total de Municipios Municipios com evidéncia de assimetria Percentual
1 CENTRO OESTE 10 2.00 20.00
2 NORDESTE 37 16.00 43.24
3 NORTE 21 13.00 61.90
4 SUDESTE 75 31.00 41.33
5 SUL 26 15.00 57.69

Tabela 4 — Total de municipios, municipios com evidéncia de assimetria e razao percentual.
Agregado por Regiao

E interessante notar que, apesar de possuir o maior nimero de capitais com
evidéncia de transmissao assimétrica, a regiao Nordeste é a regiao com a segunda menor

razao entre municipios com evidéncia de assimetria e municipios totais. Nesta analise,
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destacam-se também as regides Sul e Norte por apresentarem evidéncia de assimetria
em mais da metade dos municipios analisados. Neste aspecto, os resultados divergem
dos resultados encontrados por Silva et al. (2014), que encontraram pouca evidéncia de
assimetria no mercado de combustiveis da regiao Sul enquanto o Nordeste apresentou a

maior tendéncia a assimetria dentre todas as regioes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Precos aumentam mais rapido do que diminuem. Esta ¢ uma percepcao ampla-
mente documentada e observada tanto pelo consumidor médio quanto dentro da literatura
econdmica, denominada dentro desta ultima como Transmissdo Assimétrica de Pregos. A
identificacdo e estudo deste fendmeno é essencial visto os seus impactos sobre o funciona-

mento do sistema econdémico, notavelmente sobre o nivel de bem estar agregado.

O presente trabalho teve como objetivo verificar empiricamente, a nivel municipal,
possiveis evidéncias de transmissao assimétrica de pregos dentro do mercado de gasolina
brasileiro para o periodo compreendido entre 01/01/2016 a 27/10/2019. Conjuntamente,
foi testada para os mesmos municipios a hipétese de persisténcia dos choques sobre o nivel
de precos da gasolina, indicando se estes choques tem efeito permanente ou nao sobre o
nivel de pregos. Todas as analises foram realizadas sob um framework de Auto-Regressao

Quantilica.

A partir da revisao bibliografica construida no capitulo 2, foi possivel compreender
melhor quais os impactos reais da assimetria na transmissao de precos sobre o sistema
econdmico, porque estes sao problematicos e quais as possiveis causas e explicagoes teodricas
para este fendmeno, esta tltima parte sendo essencial para a discussao dos resultados
obtidos empiricamente. Dentro da mesma se¢ao, a compilacgao e revisao de estudos empiricos
acerca do tema de transmissao assimétrica foi vital para a compreensao das metodologias
consolidadas, quais suas vantagens e limitagoes e como este trabalho pode contribuir

dentro desta literatura.

A revisao da metodologia empregada, incluindo a derivagao do modelo de Auto-
Regressao Quantilica e uma breve introdugao a métodos de reamostragem, foi fundamental

para a compreensao dos resultados obtidos, assim como entender quais suas limitagoes.

Dentre os resultados obtidos, 77 dos 169 municipios analisados - totalizando 45, 56%
- apresentaram algum indicio de transmissao assimétrica nos pregos da gasolina. Analisando
sob uma otica regional, o Sul e o Norte do pais destacaram-se com maior presenga de
assimetria, enquanto o Sudeste e o Centro Oeste apresentaram o menor nivel relativo de

municipios com evidéncia de assimetria.

Em termos persisténcia dos choques no nivel de precos, o resultado encontrado foi
coerente com estudos encontrados na literatura de regressao quantilica. Choques menores
nos pregos tem maior tendéncia a serem temporarios, enquanto choques acima do 4° decil

em sua maioria apresentam efeitos persistentes.

Como sugestao para trabalhos futuros recomenda-se aumentar o alcance do estudo
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de modo a abranger metodologias de testes de raiz unitaria para além do teste ADF
tradicional, tais quais o teste Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) e o teste Zivot
& Andrews. Além disso, é interessante aprofundar a investigacdo sobre os possiveis
determinantes da transmissao assimétrica de precos no mercado de gasolina comum

brasileiro.
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Municipio Pardmetro tau: 0.1 tau: 0.2 taw: 0.3 tauw: 0.4 tauw: 0.5 tauw: 0.6 tau: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
1 ABAETETUBA Value 0.9373 0.986 1 1 1.00 1 1 1.0144 1.033
2 ABAETETUBA t value -2.7644*% -1.3363 0 0 0.00 0 0 1.2962 1.1564
3 ALAGOINHAS Value 0.9516 0.9907 1.0042 0.9967 1.00 1.0012 1.0055  0.9882 0.9734
4 ALAGOINHAS t value -1.9927  -0.5262  0.3452  -0.3188 0.00 0.1457  0.4267  -04771  -0.7637
5 ALEGRETE Value 0.956 0.9749  0.9842 0.9953 1.00 1.0062 1.0119 1.0226 1.0497
6 ALEGRETE t value -2.1187  -2.2115  -2.3622  -1.1665 0.17 1.3813 2.4894 1.9716 1.7307
7 ALENQUER Value 0.9699 0.9754 1 1 1.00 1 1.0018 1.0048 1.0029
8 ALENQUER t value -1.6759  -2.1426 0 0 0.00 0 0.7252  0.4865 0.1091
9 ALTA FLORESTA Value 0.9758 0.9857  0.9977  0.9992 1.00 1.0009 1.0033 1.004 1.0286
10 ALTA FLORESTA t value -0.8203  -1.5191  -0.3992  -0.3606 0.00 0.4605 0.7937  0.5256 1.0238
11 ANANINDEUA Value 0.9639 0.9697  0.976 0.9775 0.98 0.9983 0.9895 1.0215 1.0167
12 ANANINDEUA t value -1.1388  -1.4574  -1.7003  -1.8001 -1.56 -0.1292  -0.5933  0.9246 0.4583
13 ANGRA DOS REIS Value 0.9564  0.9867  0.9879 0.9975 1.00 0.9989 1.0001 1.0099 1.0341
14 ANGRA DOS REIS t value -1.5492  -1.309 -2.1974  -0.5867 0.00 -0.3066 0.0146  0.4892 1.4177
15 APARECIDA DE GOIANIA Value 0.9866 0.992 0.9998 0.9989 1.00 0.9944 09859  0.9411 0.8629
16 APARECIDA DE GOIANIA t value -0.3649  -0.3434  -0.0195 -0.2271 -1.01 -1.2104 -1.3064  -3.0044* -2.2438
17 ARACAJU Value 0.9585 0.9793  0.9754 0.9859 0.99 1.0042 1.0152 1.0207 1.0471
18 ARACAJU t value -3.6647% -2.105 -3.94%* -2.0437 -0.75  0.4869 1.2435 1.1361 1.7364
19 ARACATUBA Value 0.9669 0.9786  0.9913 0.9949 0.98 0.9985 1.0006 1.0044  0.9407
20 ARACATUBA t value -0.7755  -1.411 -0.6189  -0.4233 -1.12 -0.1335 0.0408  0.254 -1.1984
21 ARACRUZ Value 0.9212 0.9556  0.9818 0.9975 1.00 1 1.0261 1.0338 1.0295
22 ARACRUZ t value -3.7498%  -3.0043* -1.6436  -0.3986 0.00 0 2.3215 1.8103 0.8675
23 ARARAS Value 1.0086 0.9952  0.9959 0.9982 1.00 0.9899 0.9857  0.9869 0.9934
24 ARARAS t value 0.4223  -0.3747  -0.5704  -0.3818 -0.52 -1.6785  -1.7503  -0.6301  -0.1733
25 ARAUCARIA Value 0.9687  0.9825  0.9829 0.9903 1.00 1.0058 1.0127 1.0187 1.0202
26 ARAUCARIA t value -2.0571  -1.2471  -1.3309  -1.0267 -0.12° 0.5996 1.1948 1.2358 0.8647
27 ARIQUEMES Value 0.9567  0.9716  0.9746 0.9868 0.99 0.9996 1.0092 1.0265 1.0075
28 ARIQUEMES t value -2.1456* -2.2161  -2.4635  -2.3344 -2.29 -0.0703  0.8859 1.5141 0.1726
29 ASSIS Value 0.9909 1.0064 1.0042 1.0045 1.00 0.9994  0.9947  0.9912 1.0255
30 ASSIS t value -0.425 0.6692  0.8574 1.4312 0.12 -0.1192 -0.7413  -0.4547  1.1315
31 AVARE Value 0.9282 0.9604  0.9777  0.9966 1.00 1 1.016 1.035 1.0658
32 AVARE t value -3.2147%  -2.9185* -2.0711  -0.5382 0.00 0 2.1502  2.3693 2.3596
33 BAGE Value 0.9771 0.9913  0.9972 0.9986 1.00 0.9992 1.0021 1.0018 1.0504
34 BAGE t value -1.462 -1.3536  -0.5447  -0.6243 -0.02 -0.3237 0.3932  0.1161 2.4203
35 BARRETOS Value 0.9843 1.0142 1.0072 0.9995 0.99 0.9885 0.976 0.9824 0.9984
36 BARRETOS t value -0.4771  0.5532  0.5298  -0.0466 -0.90 -1.1359  -1.282 -0.8585  -0.0541
37 BAURU Value 0.9738 0.9924  0.9997 1.0037 1.00 1.0028 0.9971 0.9919 0.9808
38 BAURU t value -1.6172  -0.5127  -0.0268  0.301 0.10 0.1881 -0.2262  -0.465 -0.7262
39 BAYEUX Value 0.9437  0.9513  0.9804  0.9946 1.00 1 0.9982  0.9852 0.9772
40 BAYEUX t value -2.7683% -2.3312* -1.8436  -0.859 0.00 0 -0.3771  -1.2277  -0.5908
41 BEBEDOURO Value 0.9646 0.9814  0.9942 1 1.00 1.0029 1.0062 1.01 1.0322
42 BEBEDOURO t value -2.3205%  -1.824 -1.0391 0 0.00 0.9117 1.0647 1.1869 1.662
43 BELEM Value 0.9758 0.9767  0.9763 0.9966 1.00 1.0103 1.0124 1.0138 1.0271
44 BELEM t value -1.4637  -1.6577  -1.9778  -0.2799 0.45 1.0693 0.9948  0.9667  0.6256
45 BELO HORIZONTE Value 1.0157  0.9959  0.9911 0.991 0.98 0.9821 0.9773  0.9685 0.9749
46 BELO HORIZONTE t value 1.2761 -0.2908  -0.6024  -0.8095 -2.27 -3.2023% -2.8811*% -3.2458% -1.3509
47 BOA VISTA Value 0.9586 0.9562  0.9697  0.9825 0.99 0.9958 0.9949  0.9881 1.0034
48 BOA VISTA t value -1.286 -2.3056* -1.8506  -1.4659 -0.92 -0.5045 -0.5214 -0.5421  0.0401
49 BOTUCATU Value 0.9442 0.9809  0.9923 0.9977 1.00 1.0025 1.0077 1.0251 1.0333
50 BOTUCATU t value -2474%  -1.6404  -1.5936  -0.9515 0.00 0.8404  0.8617  2.002 1.5225
51 BRASILIA Value 0.9567  0.9714  0.9845 0.9919 1.00 0.992 1.003 1.0159 1.0041
52 BRASILIA t value -1.97 -1.5913  -1.0246  -0.636 -0.35 -0.5554  0.1591 0.5262 0.0717
53 CABEDELO Value 0.9831 0.9803  0.9912 0.9915 1.00 0.9951 0.9871 0.9739 0.9707
54 CABEDELO t value -0.6861  -1.1052  -0.8392  -1.2888 -0.67 -0.6721 -1.2299  -1.3299  -0.7857
55 CACHOEIRINHA Value 0.9618 0.9668  0.9729 0.9882 0.99 0.9955 0.9982 1.01 0.9847
56 CACHOEIRINHA t value -1.4532  -2.6651* -3.0709% -1.7323 -1.61 -0.5197  -0.1398  0.5069  -0.5058
57 CACOAL Value 0.9584  0.9659  0.9911 0.9959 1.00 1.0002 1.0051 1.0102 0.9637
58 CACOAL t value -1.5086  -2.663* -1.0875  -1.7109 -0.43  0.0929 0.6914  0.5286  -0.9257
59 CAICO Value 0.9392 0.9886  0.9982 0.9962 1.00 1 1.0018  0.982 1.0091
60 CAICO t value -1.2688  -0.4462  -0.1507  -0.5304 0.00 0 0.1348  -1.0354  0.1383
61 CAMACARI Value 1.0057 1.0284 1.0307 1.0243 1.01  0.9855 0.9696  0.9345 0.9242
62 CAMACARI t value 0.2025 1.5851 1.9394 1.6778 0.42 -1.0858 -1.9033 -2.0396 -1.2169
63 CAMPO GRANDE Value 0.9843 0.9866  0.9964  0.9945 1.00  0.9959 1.0021 1.0084  0.995
64 CAMPO GRANDE t value -1.1404  -1.1108  -0.3711  -0.469 -0.02 -0.4509  0.2457  0.6236  -0.2469
65 CAMPOS DOS GOYTACAZES Value 0.977 0.9998  0.9943 0.9877 0.99 0.9891 0.9935  0.9977 1.0245
66 CAMPOS DOS GOYTACAZES t value -2.0786  -0.0155 -0.7875  -1.933 -1.35 -1.305 -0.6001  -0.1545  0.9372
67 CANINDE Value 0.9354 0.9617  0.9841 0.9981 1.00 1.0001 0.9924  0.9921 0.9936
68 CANINDE t value -2.0603 -1.6765 -1.4431  -0.2876 0.00 0.0245  -0.7948 -0.5167 -0.1254
69 CANOAS Value 0.8992 0.9583  0.9726 0.9922 1.00 1.003 1.0063 1.0039 1.0347
70 CANOAS t value -3.5772% -2.1644  -1.868 -1.0641 -0.88  0.6412 0.7237  0.227 0.7189
71 CARIACICA Value 0.9682 0.9814  0.996 0.9877 0.99 0.9873 0.9816  0.9837 1.0046
72 CARIACICA t value -2.5085% -1.5081 -0.3296  -1.6372 -0.92 -1.1647 -1.3646 -1.1658  0.2215
73 CASTANHAL Value 0.9452 0.9867  0.9908 0.9998 1.00 1.0037 1.0193 1.0279 1.0515
74 CASTANHAL t value -1.8847  -0.7763  -1.1048  -0.062 0.17 0.684 2.6778  2.8089 1.3987
75 CAUCAIA Value 0.9421 0.9518  0.9668 0.9822 0.99 0.993 1.0015  0.9888 0.945
76 CAUCAIA t value -1.9746  -1.7839  -2.3606  -1.8671 -1.61 -0.883 0.135 -0.7045  -1.502
77 CODO Value 0.9843 0.9941 1 1 1.00 1 1 1.0071 1.0631
78 CODO t value -0.8421  -1.3864 0 0 0.00 0 0 0.791 1.8935

Tabela 5 — Tabela de Resultados Completa
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Municipio Parametro tau: 0.1 tau: 0.2 tau: 0.3 tauw: 0.4 tauw: 0.5 tauw: 0.6 tau: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
79 COLATINA Value 0.9706 0.9712 0.9852  0.9939 1.00 1.0018 1.0164 1.027 1.0587
80 COLATINA t value -1.6314  -3.4025*% -1.6364 -1.0258 -0.62 0.4688 2.3162  3.0016  2.1716
81 CRATEUS Value 0.9235 0.9821 0.9969  0.9996 1.00 1.0007 1.0044 1.0175 1.0375
82 CRATEUS t value -1.8971  -0.6918  -0.4096 -0.1749 0.02 0.1111  0.3875  0.802 1.2875
83 CRATO Value 0.9708 0.9812 0.9953  0.9976 1.00 1.0004 0.9947 0.9844 1.0101
84 CRATO t value -2.2058* -1.4849  -0.4756 -0.4169 0.00 0.1113 -0.5737 -0.8811 0.2676
85 CRUZEIRO DO SUL  Value 0.9454 0.9801 0.9969 1 1.00 1 1.0011  1.0044  1.0078
86 CRUZEIRO DO SUL  t value -3.7209* -1.6627 -0.523 0 0.00 0 0.5765  0.5972  0.3903
87 CUIABA Value 0.9833 1.0003 1.0022  1.0081 1.01 1.0053  1.0033  1.0045  1.009
88 CUIABA t value -1.3424  0.0632 0.3198  1.307 1.48 0.9766  0.5619  0.5062  0.3587
89 CURITIBA Value 0.9875 1.0056 1.011 1.0008 1.00 0.9868 0.9846  0.9768  0.9636
90 CURITIBA t value -0.676 0.315 0.6782  0.0549 -0.03 -1.0395 -1.0348 -1.3121 -1.4594
91 DELMIRO GOUVEIA Value 0.9431 0.9581 0.9925 1 1.00 1 1.0088  1.0173  0.9856
92 DELMIRO GOUVEIA t value -2.5702%  -2.6643* -0.4515 0 0.00 0 1.083 0.7614  -0.3908
93 DUQUE DE CAXIAS  Value 0.9871 0.9915 0.9895  0.9983 1.00 1.0016 1.0033 1.0018  1.021
94 DUQUE DE CAXIAS t value -0.9469  -1.0429 -1.8365 -0.3431 -0.38 0.3203 0.4699  0.1624 1.0016
95 ESTEIO Value 0.9587 0.9813 0.9863  0.9928 1.00 1.0049 1.0097 1.0129 1.0124
96 ESTEIO t value -1.4927  -1.197 -1.1924  -0.8203 0.00 0.9347 1.4485 0.9445 0427
97 FEIRA DE SANTANA Value 0.9703 0.9978 0.9561  0.9681 0.98 0.9787 09809 0.9322  0.8246
98 FEIRA DE SANTANA t value -0.8356  -0.0664 -1.8142 -1.874 -1.50 -1.7289 -1.0451 -1.6431 -2.9464*
99 FLORIANOPOLIS Value 0.8842 0.9468 0.9678  0.9761 0.99 0.9918 0.9959  0.9907  1.0177
100 FLORIANOPOLIS t value -2.8599%  -2.9212* -1.8475 -2.1961 -1.72 -0.6653 -0.2063 -0.3418 0.329
101 FORTALEZA Value 0.9593 0.9676 0.969 0.9788 0.99 0.9907 09976  0.9865  0.9036
102 FORTALEZA t value -1.4496  -1.2157 -1.7211 -1.5158 -0.99 -1.3559 -0.266  -0.7756 -1.3845
103 GOIANIA Value 0.9875 0.999 0.9951  0.9927 1.00 0.9964 0.99 0.9751  0.8893
104 GOIANIA t value -0.3286  -0.0411  -0.4398 -1.2888 -0.35 -0.7042 -1.1086 -1.4692 -2.1233
105 GUARATINGUETA Value 0.9669 0.968 0.9791  0.9952 1.00 1 1.0149  1.0106  1.0545
106 GUARATINGUETA t value -1.5562  -2.6031* -1.9448 -0.7048 0.00 0 1.0573  0.5564  1.8687
107 GUARUJA Value 0.9635 0.9933 1.0007  0.9983 0.99 0.9916 09973 0.9928  1.0209
108 GUARUJA t value -1.1737  -0.4165  0.0531  -0.1559 -0.77 -0.9194 -0.2771 -0.3882 0.6281
109 IBITINGA Value 0.9396 0.9662 0.9846  0.9984 1.00 1.0018  1.0159 1.0228  1.0358
110 IBITINGA t value -1.7057  -2.8281* -1.9958 -0.386 -0.32 0.2647  1.6077  1.9569  1.0187
111 ICO Value 0.9739 0.9903 0.9873  0.9981 1.00 1.0091 1.015 0.9977  0.9728
112 ICO t value -0.545 -1.4071  -1.9758  -0.4505 0.27 14814 15685 -0.1382 -1.1963
113 IGUATU Value 0.9098 0.9727 0.9968  0.999 1.00 0.9996  1.0088  1.0268  1.075
114 IGUATU t value -3.1919% -1.3811  -0.403  -0.6796 0.00 -0.1534 1.191 1.3293  1.7102
115 IMPERATRIZ Value 0.9716 0.9923 0.9935 1.0013 1.00 1.0025 1.0005 1.0006  1.0073
116 IMPERATRIZ t value -2.3835% -0.9778  -0.9088 0.1779 -0.02 0.5258 0.0895  0.0528  0.2898
117 ITABAIANA Value 0.9253 0.9767 0.9936 1 1.00 1 1.0145 1.0217  1.0199
118 ITABATANA t value -3.4539% -1.2744  -0.8098 0 0.00 0 1.6022  1.387 0.7337
119 ITABORAI Value 0.991 0.9966 0.9959 1 1.00 0.9958  0.9945 1.002 1.0095
120 ITABORAI t value -0.7335  -0.3666 -0.6242 0 0.00 -0.8317 -0.9473 0.2033 0.4616
121 ITACOATIARA Value 0.8818 0.9959 0.9906  0.9959 1.00 1.0009 0.9896  0.9708  0.9529
122 ITACOATIARA t value -1.8394  -0.1539  -1.1294 -1.2225 0.00 0.1688 -0.9541 -1.8265 -0.6833
123 ITAITUBA Value 0.9932 0.9778 0.9878 1 1.00 1 1.0006  0.9996  1.0101
124 ITAITUBA t value -0.3204  -1.7805 -1.3962 0 0 0.0561  -0.0198 0.223
125 ITAPEVA Value 0.9581 0.9755 0.992 1 1.00 1.0091 1.0115 1.018 1.0265
126 ITAPEVA t value -2.086 -2.1886  -0.9824 0 0.00 2.1215 2.383 1.9318  1.3995
127 ITAPIPOCA Value 0.9608 0.9719 0.9915  0.9963 1.00 0.9984  1.006 1.0056  1.0125
128 ITAPIPOCA t value -2.236*  -1.5006 -1.0612 -0.8912 -0.16 -0.3102 0.5451  0.4662  0.4708
129 ITAPOLIS Value 0.9859 0.9856 0.9882  0.9971 1.00 0.9961  1.0005  1.009 1.0042
130 ITAPOLIS t value -0.6461  -2.0436  -1.7045 -0.6799 0.00 -0.8361 0.0787  0.8896  0.2059
131 ITUIUTABA Value 0.9864 0.9925 0.9945  0.9979 1.00 0.9983  0.9994 1.0045  1.0065
132 ITUIUTABA t value -1.0445 -1.1164 -1.1504 -0.6161 -0.40 -0.6571 -0.1177 0.5092  0.3365
133 JABOTICABAL Value 0.9697 0.9648 0.9797  0.9869 1.00 1.0052 1.0146  1.0189  1.0172
134 JABOTICABAL t value -0.9777  -1.8112  -2.4077 -2.0817 -0.07 0.9511  1.5826  1.1555  0.562
135 JACAREI Value 0.9749 0.9719 0.9846  0.9958 1.00 1.0001  1.0005 1.0165  1.026
136 JACAREI t value -0.9265  -2.2998* -2.3802 -1.0521 -0.41 0.0285  0.0728  1.0959  0.8152
137 JANUARIA Value 0.9803 0.9932 0.9993  0.9987 1.00 0.998 0.9951  0.9934 1.0143
138 JANUARIA t value -1.6284  -0.7672  -0.1513 -0.465 -0.47 -0.9792 -1.0073 -0.5561 0.666
139 JARAGUA DO SUL Value 1.0137 0.9702 0.969 0.985 1.00 0.9978 0.9866 0.9542  0.9093
140 JARAGUA DO SUL t value 0.2878 -1.1272 -2.2012  -1.2605 -0.23 -0.223  -0.761  -1.4622 -1.9597
141 JOAO MONLEVADE  Value 0.9644 0.9698 0.9825  0.9916 1.00 1.0017  1.0061  1.0174  1.0327
142 JOAO MONLEVADE  t value -2.6419%  -2.7485% -1.9949 -1.2746 0.34 04365 0.8984 1.4814 1.1152
143 JOAO PESSOA Value 0.9939 0.987 0.9854  0.9909 0.99 0.9913 0.9842 0.981 0.9898
144  JOAO PESSOA t value -0.397 -1.1227  -1.746  -1.3951 -2.22 -1.3789 -1.8033 -1.1865 -0.2674
145 JUIZ DE FORA Value 0.9798 0.9899 0.9872  0.9834 0.98 0.9874 0.9953 0.9888  1.039
146 JUIZ DE FORA t value -0.856 -0.8186  -1.3972 -2.0483 -2.07 -1.0242 -0.3878 -0.6225 1.1338
147 JUNDIAI Value 0.9615 0.9803 0.9987  0.9995 1.00 0.9974  0.997 1.0016  1.0383
148 JUNDIAI t value -3.0063* -2.0349 -0.1668 -0.1014 -0.40 -0.7609 -0.5406 0.1518  1.2943
149 LINHARES Value 0.9918 0.9878 0.9907  0.9935 1.00 0.9995 1.0047 1.0094 1.0094
150 LINHARES t value -0.3831  -1.1748  -1.6637 -1.6237 0.00 -0.1279 0.7116 1.0675  0.3736

Tabela 6 — Tabela de Resultados Completa - Continuagao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Municipio Pardmetro tau: 0.1 tau: 0.2 tau: 0.3 tau: 0.4 tauw: 0.5 tau: 0.6 tau: 0.7 tauw: 0.8 tau: 0.9

151 MACAPA Value 0.8317  0.9396  0.946 0.9892 1.00 0.9888 0.9833 0.9697 1.0164
152 MACAPA t value -3.1772%  -1.6226  -2.1312  -0.772 0.00 -1.207  -1.0169 -0.6727 0.2835
153 MACEIO Value 0.9506  0.9674  0.9762 0.9821 0.99 0.9978 0.9946  0.983 0.9621
154 MACEIO t value -1.6168  -1.7078  -1.8545 -1.7116 -1.20 -0.1724 -0.3766 -0.6582 -1.272
155 MAGE Value 0.9877  0.9859  0.9881 0.997 1.00 0.9991 0.9941 0.9968  0.9749
156 MAGE t value -1.1693  -2.1717  -2.3772  -0.7988 -0.60 -0.2655 -1.0575 -0.2799 -0.9552
157 MANAUS Value 0.9348  0.9627 1.0006 1.0137 1.00 0.99 0.9738  0.9086  0.7279
158 MANAUS t value -1.0322  -1.0732  0.0229 0.5858 0.22 -0.8443 -1.2725 -1.4936 -3.3487*
159 MARABA Value 09714 09874  0.9891 0.9936 1.00 1.0034 1.0056  1.0099  1.0057
160 MARABA t value -2.1426* -1.5888  -1.4223  -1.4435 0.00 0.7901  0.9408 1.1903  0.3659
161 MARACANAU Value 0.9265 0.9271 0.9697  0.984 0.99 0.9966 0.9888 0.9717 0.8744
162 MARACANAU t value -1.7471  -3.696%  -1.7574  -1.5122 -1.85 -0.5334 -1.277  -1.2537 -2.3192
163 MARINGA Value 0.9286  0.9443  0.9575 0.9735 0.99 0.9959 0.9931 1.0139  1.0511
164 MARINGA t value -1.3318  -2.2913* -2.5547* -1.7227 -0.65 -0.3288 -0.3539 0.3848  0.5946
165 MATAO Value 0.9537  0.9817  0.9928 1 1.00 1 1.0069  1.0047  1.0273
166 MATAO t value -2.8381% -1.3596  -1.4675 0 0.00 0 1.3303  0.4606  0.7677
167 MIRASSOL Value 0.9424 0973 0.9816 0.9901 1.00 1 1.0007  1.0139  1.0268
168 MIRASSOL t value -2.1275%  -2.3143*% -3.2421*% -2.5288* 0.00 0 0.1126  1.0429  0.7826
169 MOCOCA Value 0.9807 1 0.9966 1 1.00 1 1.0055 1.0173  1.086
170 MOCOCA t value -0.682 0 -0.7215 0 0.00 0 0.9786  1.114 2.2536
171 MOGI DAS CRUZES Value 0.9347 09535  0.9773 0.9912 1.00 1.0126 1.0135 1.0121  1.0286
172 MOGI DAS CRUZES t value -2.7225%  -2.6252% -1.4949  -0.642 0.30 09885 0.9316 0.6451  1.0889
173 MONTE ALTO Value 0.9561 0.9923  0.9954 1 1.00 1.0012  1.0029  1.006 1.0095
174 MONTE ALTO t value -1.487 -0.5996  -0.5658 0 0.00 0.2099 0.2948 0.4471  0.3188
175 MOSSORO Value 0.9588  0.9839 1.0014 1.0014 1.00 0.996 0.9961 09914 1.0144
176 MOSSORO t value -1.6999  -1.0634  0.126 0.3189 -1.05 -1.3546 -0.6565 -0.7622 0.3241
177 NATAL Value 0.9208  0.945 0.9452 0.9741 0.99 0.9924 0.9877 1.0105 1.0614
178 NATAL t value -3.741%  -2.5737%  -2.6434* -1.5588 -0.84 -0.3793 -0.4734 0.3482  1.086
179 NITEROI Value 0.9776  0.9847  0.9926 0.9945 0.99 09924 1.0018 1.009 1.0102
180 NITEROI t value -2.0292 -2.1124  -1.1536  -0.9084 -1.09 -0.9907 0.2174  0.8921  0.7937
181 NOVA FRIBURGO Value 0.9932 0.9965  0.9939 0.9932 1.00 0.9996 0.9989 1.0034  1.0081
182 NOVA FRIBURGO t value -0.5861 -0.3719  -1.4219 -1.7156 -1.26 -0.0602 -0.1258 0.3837  0.4834
183 NOVA IGUACU Value 0.9676  0.9764  0.978 0.9788 0.99 0.991 1.001 1.0074  1.005
184 NOVA IGUACU t value -1.5165  -1.9863  -2.2461  -2.1793 -0.88 -0.9509 0.0949  0.4543  0.1782
185 NOVO HAMBURGO Value 0.9663  0.9844  0.9938 0.9978 1.00 1 1.0007  0.9995  1.0009
186 NOVO HAMBURGO t value -1.2353  -1.2417  -0.6255  -0.3824 -0.40 0 0.0659  -0.0339 0.0228
187 OLIMPIA Value 0.9146  0.9498  0.9861 0.9966 1.00 1.0119 1.0136  1.0334  1.0123
188 OLIMPIA t value -2.5558%  -2.5174* -1.3065 -0.5572 0.34 2.0033 1.2461 1.9406  0.3292
189 OSASCO Value 1.0117 1.0073 1.0039 1.0015 1.00 0.9913 0.9928 0.9854 0.9714
190 OSASCO t value 0.5457  0.6965  0.5121 0.161 0.00 -0.8799 -0.6372 -1.0202 -1.4567
191 OSORIO Value 0.9421 0.9759  0.9761 0.9847 0.99 0.9937 0.9862 0.9912  0.9912
192 OSORIO t value -2.412%  -1.5294  -2.1881  -2.0015 -1.70 -0.8085 -1.305  -0.6447 -0.204
193 PALHOCA Value 0.8844 09505  0.9717  0.9859 0.99 1.0081 1.0301 1.0196  1.0256
194 PALHOCA t value -3.0248% -2.1877  -2.6183* -1.9264 -0.78 0.6848  2.145 1.1683  0.4271
195 PALMAS Value 0.9685 0.9911 0.9923 0.9995 1.00 1.0031  1.011 1.0304  1.0423
196 PALMAS t value -1.3159  -0.6273  -1.2436  -0.1471 0.00 0.8994 1.8957 1.8378  0.8755
197 PALMEIRA DOS INDIOS Value 09724  0.9834  0.9904  0.9972 1.00 1 1.0075  1.0328  1.0511
198 PALMEIRA DOS INDIOS t value -1.9165 -1.914 -1.47 -0.8518 0.00 0 0.8895  2.7842  1.8979
199 PARAGOMINAS Value 0.9074  0.9649  0.9867 1 1.00 1 1.0146  1.0358  1.0549
200 PARAGOMINAS t value S2.77T6% -1.7448  -1.1584 0 0.00 0 1.4446  1.9001  1.3878
201 PARNAIBA Value 0.9838  0.9846  0.9941 1 1.00 1.0034 1.0124 1.012 1.0207
202 PARNAIBA t value -1.6037  -2.1388 -0.8781 -0.0154 0.00 09796 2.6821 1.8292  1.3466
203 PARNAMIRIM Value 0.9095 0.9941 0.9916 0.9954 0.99 09853 0.9765 0.9887  1.036
204 PARNAMIRIM t value -1.9075  -0.2034  -0.5259  -0.3829 -1.15 -2.1568 -2.2386 -0.4849  0.4467
205 PASSO FUNDO Value 0.9299  0.9401 0.9783 0.9798 0.99 0.9942  0.9927  0.9968  1.0039
206 PASSO FUNDO t value -2.1589%  -2.044 -1.1096  -2.1139 -1.18 -0.6726 -0.4833 -0.0863 0.0557
207 PAULINIA Value 0.9751 0.9838  0.9896 0.9954 1.00 0.997 0.9999  0.9971  0.9838
208 PAULINIA t value -0.9008  -0.9973  -1.02 -0.8762 -0.60 -0.6531 -0.0051 -0.1651 -0.3981
209 PELOTAS Value 0.9346  0.9744 1.0009 0.9997 1.00 0.9889 0.9858 1.0076  1.0771
210 PELOTAS t value -2.9052%  -0.9996  0.0866  -0.0405 0.00 -1.2812 -1.0651 0.2657  2.1095
211 PETROPOLIS Value 0.9859  0.9902  0.9912 0.9979 1.00 0.9993 0.9981  1.0039  1.0086
212 PETROPOLIS t value -1.1799  -2.0563 -2.3576  -0.8667 0.00 -0.3225 -0.415 0.4251 0.5424
213 PICOS Value 09716  0.9865  0.991 0.9925 1.00 1.005 1.0094 1.0126  1.0274
214 PICOS t value -1.7306  -1.5332 -1.6948 -1.7671 -0.36  1.6103  2.0815 1.1213  1.1181
215 PINDAMONHANGABA  Value 1.0099  0.9885  0.9852 0.9943 1.00 0.9999 1.0031  0.9747  0.9944
216 PINDAMONHANGABA  t value 0.4273  -0.7486  -1.5764  -0.8402 0.00 -0.0091 0.2145 -1.0452 -0.2325
217 PINHAIS Value 0.9501 0.9759  0.9796 0.9871 1.00 1.0042 1.0084 1.0116  1.0123
218 PINHAIS t value -2.3177%  -1.535 -2.1014  -2.03 -0.20 0.753 0.9718  1.1736  0.5099
219 PIRACICABA Value 0.9771 0.9866  0.9954  0.9947 1.00 1.0039 1.0175  1.0202  1.0238
220 PIRACICABA t value -1.6808  -1.263 -0.5524  -0.5627 -0.34 0.4053  1.4414  2.1581  1.1325
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Municipio Parametro tau: 0.1 tau: 0.2 tauw: 0.3 tauw: 0.4 tau: 0.5 tauw: 0.6 tau: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
221 PIRASSUNUNGA Value 0.9589 0.9797  0.993 0.9948 1.00 1.0018 1.0062 1.0334  1.0325
222 PIRASSUNUNGA t value -1.9766  -2.0406  -1.1527  -1.0905 -0.34 0.3685  0.5384  2.1446  1.3425
223 PORTO ALEGRE Value 0.9331 0.9703 0.9822 0.9929 0.99 0.9959  1.0006  1.0097  1.0719
224 PORTO ALEGRE t value -3.275%  -1.5658  -1.7792  -0.8406 -1.37 -0.7224 0.0581  0.6503  1.3661
225 PORTO VELHO Value 0.979 0.988 0.9821 0.9865 0.99 09912 0.9855 0.9944  1.052
226 PORTO VELHO t value -0.7928  -1.0269  -1.7749  -1.6399 -1.42 -0.8907 -1.4182 -0.2813 1.263
227 PRESIDENTE DUTRA Value 0.9727 0.9828 1 1 1.00 1 1 1.0131  1.0285
228 PRESIDENTE DUTRA t value -1.9422  -1.936 0 0 0 1.0697  1.048
229 RECIFE Value 1.0186 1.0163 0.9942 0.9943 0.98 09764 0.973 0.9743  0.9071
230 RECIFE t value 0.7557 0.912 -0.4276  -0.4355 -1.54 -1.3934 -1.5224 -1.0687 -1.4731
231 RIBEIRAO PRETO Value 0.9293 0.9464 0.963 0.9949 1.00 1.0045 1.0021  1.0064  1.0083
232 RIBEIRAO PRETO t value -3.2639*%  -3.6805* -2.0394  -0.2718 -0.14 0.3381  0.1318  0.2866  0.1789
233 RIO BRANCO Value 0.9676 0.9837  0.9859 0.9935 1.00 0.9951  0.9999  1.0027  1.0229
234 RIO BRANCO t value -2.8611%  -2.3767* -2.5213* -1.1906 -1.01 -1.2188 -0.0183 0.3449  0.9249
235 RIO DE JANEIRO Value 0.964 0.9732 0.98 0.983 1.00 1.001 0.9996  1.0043  0.9951
236 RIO DE JANEIRO t value -2.244%  -1.811 -1.4623  -1.5742 -0.44 0.0882 -0.0314 0.2813  -0.1732
237 RIO GRANDE Value 0.9167 0.9644 0.9726 0.9898 1.00 1.0005  0.999 0.9882  0.974
238 RIO GRANDE t value -1.9745  -2.002 -2.2882  -1.5939 0.00 0.0901  -0.0967 -0.4923 -0.3367
239 RIO LARGO Value 0.9819 0.9882 0.9967 1 1.00 1 0.9967  1.0045  1.0225
240 RIO LARGO t value -0.8386  -1.2156  -0.3243 0 0.00 0 -0.4408 0.2379  0.6891
241 RONDONOPOLIS Value 0.9858 0.9935 0.993 0.998 1.00 0.9983  1.0008 0.9962  1.0138
242 RONDONOPOLIS t value -1.2349  -0.9902 -1.5631 -0.8173 -0.40 -0.8344 0.2521  -0.6953  0.5959
243 SABARA Value 0.9883 0.9905 0.9882 1 1.00 1.002 1.0009  1.0007  0.9971
244 SABARA t value -1.2157  -1.5474  -1.7502 0O 0.00 0.8106 0.1775  0.0937  -0.1452
245 SALVADOR Value 1.0004 0.9921 0.9879 0.9941 1.00 0.9932 0.9899 0.8974 0.76
246 SALVADOR t value 0.0157  -0.4983  -0.9173  -0.3443 0.24 -0.503  -0.4082 -2.1492 -3.8178*
247 SANTA CRUZ DO SUL Value 0.9795 0.9792 0.9813 0.9821 099 1 1.0003  1.0078  0.9916
248 SANTA CRUZ DO SUL t value -0.6828  -1.9233  -3.3078*% -3.6404* -1.31 0 0.0408  0.4196  -0.1949
249 SANTA MARIA Value 0.9481 0.9628 0.968 0.98 0.98 1.0029 1.0152 1.0321  1.0568
250 SANTA MARIA t value -2.016 -2.1707  -2.3581  -1.7427 -1.35 0.169 0.7849  1.3904  2.0587
251 SANTA ROSA Value 0.8723 0.9674 0.9675 0.9895 1.00 1.0008 1.0086  1.0397  1.0386
252 SANTA ROSA t value -2.3417%  -1.1392  -2.1731  -0.9111 -0.77 0.0746  0.5147 14785  0.8135
253 SANTAREM Value 0.9119 0.9571 0.9874 0.9907 1.00 1.0018  1.0089  1.0228  0.9885
254 SANTAREM t value -2.5254%  -2.0499  -1.1617  -1.9015 -1.01 0.3864 0.9998  1.4985  -0.2832
255 SANTO ANDRE Value 0.9546 0.9779 0.9725 0.9754 0.98 0.9937  0.992 1.0129  1.053
256 SANTO ANDRE t value -2.3109% -0.9083 -1.5174  -1.3292 -1.10 -0.4243 -0.4857 0.5831  1.5399
257 SANTO ANTONIO DE PADUA Value 0.9555 0.9688 0.9915 1 1.00 1 0.9994  1.0078  1.0387
258 SANTO ANTONIO DE PADUA t value -1.529 -2.1538  -1.3498 0 0.00 0 -0.0671 0.5212  1.6187
259 SAO BERNARDO DO CAMPO Value 0.966 1.008 1.0094 1.0098 1.00 0.9863 0.9672 0.9653  0.9686
260 SAO BERNARDO DO CAMPO t value -1.0509  0.5073 0.8926 1.2951 0.00 -1.1875 -2.0092 -1.3876 -1.336
261 SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA Value 0.9623 0.978 0.9913 0.9993 1.00 1.0047 1.0113  1.0134  1.0264
262 SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA ¢ value -2.8137%  -2.7141* -1.6731  -0.2591 0.00 1.4013 1.9617 1.5692 1.7622
263 SAO GONCALO Value 0.985 1.0013 0.9958 0.9937 1.00 0.993 0.9865  0.9817  0.9997
264 SAO GONCALO t value -0.6881  0.1154 -0.5653  -1.035 -0.97 -1.6821 -1.8409 -1.6845 -0.0121
265 SAO JOAO DE MERITI Value 0.9296 0.9609 0.9895 0.9985 1.00 1.0025 0.9986  1.0004  1.0395
266 SAO JOAO DE MERITI t value -2.9061*% -2.1077  -1.0437  -0.318 0.00 0.6637 -0.1106 0.02 1.2149
267 SAO JOAO DEL REI Value 0.9414 0.9523 0.9725 0.9904 1.00 1 1.0077  0.9975  1.035
268 SAO JOAO DEL REI t value -3.3845*%  -5.4162* -4.0346* -1.1267 0.00 0 1.3489  -0.2056  0.6943
269 SAO JOSE Value 0.9175 0.9326 0.9679 0.9821 0.98 0.996 1.0019  1.0035 1.0116
270 SAO JOSE t value -2.919%  -4.7667* -2.1939  -2.4549 -2.13  -0.4402 0.1327  0.2044  0.1542
271 SAO JOSE DE RIBAMAR Value 0.9631 0.9665 0.9778 0.9831 1.00 1 1.0173  1.041 1.0459
272 SAO JOSE DE RIBAMAR t value -1.3304  -3.613*  -3.2303* -2.4626 -0.50 0 1.1926  2.4448  1.2917
273 SAO JOSE DO RIO PRETO Value 0.8956 0.922 0.9467 0.9754 0.99 1.0058 1.0387  1.0503  1.0328
274 SAO JOSE DO RIO PRETO t value -3.7798%  -3.1367* -2.1458  -1.3909 -0.51 0.3121  1.845 1.4122  0.5914
275 SAO JOSE DOS CAMPOS Value 0.9969 0.9928 0.9897 0.99 1.00 0.9918  0.9918  0.9961  1.0307
276  SAO JOSE DOS CAMPOS t value -0.1627  -0.7368  -1.3221 -1.5125 -0.42  -0.7329 -0.7249 -0.234  1.0441
277 SAO JOSE DOS PINHAIS Value 0.9748 0.9791 0.984 0.9914 1.00 1.0021 1.0094 1.0157  1.0231
278 SAO JOSE DOS PINHAIS t value -1.3536  -2.9999* -2.4004  -1.8588 -0.71 0.2801 0.7281  1.1835  0.9615
279 SAO LEOPOLDO Value 0.9804 0.9913 0.9924 0.9982 0.99 1.0007  1.008 1.0081  1.0047
280 SAO LEOPOLDO t value -0.6386  -0.5194 -0.8104  -0.2641 -0.95 0.0886  0.7741  0.684 0.1025
281 SAO LUIS Value 0.9248 0.9655 0.9812 0.9883 1.00 1.0182 1.0215 1.028 1.07
282 SAO LUIS t value -3.3686* -2.4102* -1.4059  -1.0168 0.06 1.8307 2.3937 1.4794  2.5681
283 SAO PAULO Value 0.9682 0.9886 0.9865 0.9914 1.00 0.9917 1.0002 0.9929  1.0228
284 SAO PAULO t value -1.5338  -0.6203  -0.9618  -0.6488 -0.29 -0.6845 0.0111  -0.3151 0.7867
285 SAPUCAIA Value 1.005 0.9881 0.999 1 1.00 1 1.0047  1.0058  0.9434
286 SAPUCAIA t value 0.2496  -1.2976  -0.2641 O 0.00 0 0.7769  0.2764  -1.7399
287 SERRA Value 0.9758 0.9915 0.9999 1.0076 1.00 0.9855 0.9865 0.9937  0.9846
288 SERRA t value -1.6219  -0.4982  -0.012 0.7024 -0.51 -1.724  -1.3366 -0.4817 -0.4153
289 SIMOES FILHO Value 1.0055 1.0323 1.0237 1.0022 1.00 0.9946  0.9765 0.9579  0.9073
290 SIMOES FILHO t value 0.1993 2.0804 1.9969 0.2027 -0.43 -0.6427 -2.1438 -2.3261 -2.1734
291 SINOP Value 0.9683 0.9863 0.9918 1 1.00 1.0025 1.01 1.0109  1.0219
292 SINOP t value -2.3095%  -1.67 -1.5334 0 0.00 1.0083 29354 2.1901  1.1913
293 SOBRAL Value 0.9338 0.9893 0.9965 0.9979 1.00 1.0062 1.0073  1.0049  1.0258
294 SOBRAL t value -2.8035% -0.6144  -0.915 -0.9026 0.00 1.6778  1.2457 0.3572  1.4937
205 SUMARE Value 0.9683 0.9941 0.9922 0.9933 1.00 0.9991  0.9998  0.9986  1.0183
296 SUMARE t value -1.8881  -0.577 -1.0536  -1.0389 -0.88 -0.1906 -0.023  -0.1221 0.6331
297 TABOAO DA SERRA Value 0.9757 0.9848 0.9872 0.9926 1.00 1.0029 1.0018 1.0133  1.0233
298 TABOAO DA SERRA t value -1.8334  -2.21 -3.1772*%  -2.0687 -0.55 0.687 0.2942  1.1727  0.9953
299 TATUI Value 0.9746 0.9849 0.9916 0.9974 1.00 1.003 1.0051  1.008 1.0404
300 TATUI t value -1.1498  -1.1289  -0.913 -0.6329 -0.20 0.7343  0.7415  0.6016  1.3205
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Municipio Pardmetro tau: 0.1 tauw: 0.2 tau: 0.3 tau: 0.4 taw: 0.5 tau: 0.6 tauw: 0.7 tau: 0.8 tau: 0.9
301 TAUBATE Value 0.9558 1 0.9945 0.9958 1.00 1 0.9971  0.9992  1.0347
302 TAUBATE t value -2.4744%  -0.0011  -0.6411  -0.6235 -0.09 0 -0.3756  -0.0608  2.0046
303 TEFE Value 0.93 0.9858 1 1 1.00 1 1 1 1.0477
304 TEFE t value -2.6484*%  -1.0765 0 0 0 1.5161
305 TERESINA Value 0.9552 0.9663 0.9871 0.9903 0.99 0.9991 1.0109 1.0361  1.0545
306 TERESINA t value -2.508%  -2.3921*% -1.5531  -1.4869 -0.85 -0.0973 0.7626  2.0404  1.6548
307 TERESOPOLIS Value 0.9655 0.9827 0.9897 0.9965 1.00 0.9948  0.9948  0.9993  1.0126
308 TERESOPOLIS t value -3.2978*  -2.3249% -2.5337* -0.7528 0.00 -1.387  -0.9076 -0.1079 0.7152
309 TRES CORACOES Value 0.988 0.9934 1.0003 0.9967 1.00 0.9957 0.9953 1.0065 1.0212
310 TRES CORACOES t value -0.8286  -0.535 0.0308 -0.4889 -0.60 -0.7029 -0.563  0.5399  1.1229
311 TRES RIOS Value 0.9687 0.9799 0.9892 0.9961 1.00 1.0035 1.0036 1.0111  1.0408
312 TRES RIOS t value -2.5886% -2.9738% -2.0485  -0.9829 0.00 1.311 0.6227  0.7814  1.7177
313 TRINDADE Value 0.968 0.9796 0.9824 0.9854 0.99 0.9938 0.9825 0.9723  0.9306
314 TRINDADE t value -1.9513  -1.1149  -1.1204 -1.0308 -0.69 -0.5398 -1.561  -1.7543 -1.5589
315 TUBARAO Value 0.9447 0.9736 0.9839 0.989 1.00 1 1.0079  1.015 1.0651
316 TUBARAO t value -1.9059  -1.7127  -1.6873 -1.49 0.00 0 0.9038  0.7357  1.1587
317 UBERABA Value 0.9512 1.0007 1.0044 1.0034 1.00 0.9977  0.9956  0.9966  0.9592
318 UBERABA t value -1.4644  0.0389 0.5008 0.5994 0.09 -0.5388 -0.6223 -0.1498 -0.4957
319 UBERLANDIA Value 0.9742 0.9738 0.9841 0.9765 0.99 0.996 0.9928  0.998 0.9386
320 UBERLANDIA t value -1.3806  -1.8084  -1.0608  -1.448 -0.47 -0.6185 -0.6866 -0.0447 -0.9104
321 VALENCA Value 0.9682 0.9735 0.9893 0.9925 1.00 0.9991 1.0029 1.01 1.0377
322 VALENCA t value -3.3679% -3.762%  -1.945 -1.8856 -0.69 -0.2847 0.544 0.8747  1.8975
323 VALINHOS Value 0.9269 0.9712 0.9935 0.9969 1.00 1.0014 1.0028 1.0086  1.0328
324 VALINHOS t value -2.3366% -1.1424  -0.6504  -0.7359 0.00 0.3171  0.2721  0.5936  1.2144
325 VARGINHA Value 0.9788 0.9824 0.9845 0.9917 1.00 1 1.0026  1.0017  1.0075
326 VARGINHA t value -1.4411  -2.5074*% -2.7275*% -2.7822%* 0.00 0.0109 0.3333  0.1217  0.2809
327 VARZEA GRANDE Value 0.9748 0.9821 0.9849 0.9931 0.99 1.0027  1.006 1.0171  0.988
328 VARZEA GRANDE t value -1.4213  -2.1426  -1.7053  -0.7938 -0.71 0.2411  0.5129  1.3661  -0.4602
329 VILA VELHA Value 0.9585 0.9834 0.9996 1.0006 1.00 1.006 0.9992  0.9898  0.9954
330 VILA VELHA t value -1.9278  -1.2122  -0.0486 0.126 -0.12 09151  -0.0935 -0.724  -0.1294
331 VITORIA Value 0.969 0.9828 0.995 0.9976 0.99 0.9953 09718 0.9823  0.9776
332 VITORIA t value -1.7614  -1.1702  -0.3936  -0.3601 -0.84 -0.5091 -2.1723 -1.1193 -0.6176
333 VOLTA REDONDA Value 0.9722 0.982 0.9945 0.9975 1.00 1.0016  1.0034 1.0188  1.0337
334 VOLTA REDONDA t value -2.4635% -2.6098% -0.8779  -0.7702 -0.20 0.5455  0.5378 22718  1.63
335 XANXERE Value 0.9364 0.9523 0.9647 0.9935 1.00 1 1.0124  1.0161  1.0148
336 XANXERE t value -1.7472  -2.6258%  -2.66* -0.7355 0.00 0 0.8238  0.8177  0.4504
337 XINGUARA Value 0.944 0.977 1 1 1.00 1 1.0045  1.0203  1.045
338 XINGUARA t value -3.284*% 17094 0 0 0.5305  1.7455  1.6875
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APENDICE B. Cédigo Utilizado

TCC

Preparacdo do Ambiente

Primeiramente sdo instalados os pacotes necessarios para que o script rode sem falhas

list.of.packages <- c('"gridExtra", "classInt", "geobr", "ggplot2",
"xtable", "quantreg", "xts", "dplyr", "tidyr", "deflateBR",
"lubridate", "dynlm")

new.packages <- list.of.packages[!(list.of.packages %in), installed.packages(O [,
"Package"])]

if (length(new.packages)) install.packages(new.packages) # Download uninstalled packages
# Load Packages

library(gridExtra, quietly = T)
library(classInt, quietly = T)
library(geobr, quietly = T)
library(ggplot2, quietly = T)
library(xtable, quietly = T)
library(quantreg, quietly = T)
library(xts, quietly = T)
library(dplyr, quietly = T)
library(tidyr, quietly = T)
library(deflateBR, quietly = T)
library(lubridate, quietly = T)
library(dynlm, quietly = T)

Defini¢ao de fungoes e geracao de dataframes base

Aqui sdo geradas os dataframes dos valores criticos assint6ticos para o teste de hip6teses e um dataframe
indicando as capitais. Sdo também definidas fung¢oes que serao uteis no decorrer do cédigo.

capitais <- c("BELO HORIZONTE", "RIO BRANCO", "MACEIO", "MACAPA",
"MANAUS", "SALVADOR", "FORTALEZA", "BRASILIA", "VITORIA",
"GOIANIA", "SAO LUIS", "CUIABA", "CAMPO GRANDE", "BELO HORIZONTE",
"BELEM", "JOAO PESSOA", "CURITIBA", "RECIFE", "TERESINA",
"RIO DE JANEIRO", "NATAL", "PORTO ALEGRE", "PORTO VELHO",
"BOA VISTA", "FLORIANOPOLIS", "SAD PAULO", "ARACAJU", "PALMAS")

# Valores criticos apresentados pelo Koenker
critvalues <- data.frame(tau = paste("tau:", seq(0.1, 0.9, 0.1)),
critvalues = c(-2.12, -2.28, -2.5, -2.51, -2.58, -2.64, -2.72,
-2.75, -2.81))

## Define function to import and bind multiple files
import_data <- function(path = "./") {

files <- list.files(path, pattern = ".csv")
# Object with filenames for a given system path



print ("Importando os seguintes arquivos:")
print(files)
n_files <- length(files) # total number of files
filelist <- rep(list(list()), n_files)
for (i in 1:n_files) {
filelist[[i]] <- read.csv(paste(path, files[[il], sep = "/"),
stringsAsFactors = FALSE, na.strings = c("-", " "),
dec = ",")
print(files[i])
}
final df <- do.call("rbind", filelist)
return(final_df)

## Define function to select lag length based on BIC (Schwarz)
## Criteria

select_model <- function(ts_object, max_order) {
coef_matrix <- data.frame(n_param = NA, BIC = NA)
for (i in 1:max_order) {
model <- dynlm(ts_object ~ L(ts_object, 1:i))
coef_matrix[i, 1] <- i

# Indicates to which orders p the information criteria
# belongs
coef _matrix[i, 2] <- log(gpcR::RSS(model)/length(model$effects)) +
(i + 1) * (log(length(model$effects))/length(model$effects))
# Calculates BIC for the given order p
}

return(coef_matrix[which.min(coef_matrix$BIC), 1])

Tratamento dos dados

Aqui os dados sao importados, tratados e convertidos no formato adequado para analises de séries de tempo

y_ <- import_data(path = "./")

y_raw <= y_ W%
mutate (DATA.INICIAL = as.Date(DATA.INICIAL, format = "%d/%m/%Y")) %>%
#Fizes dates to a standard coding format
filter(grepl("GASOLINA", PRODUTO),
DATA.INICIAL >= "2016-01-01",
DATA.INICIAL <= "2019-10-27") %>%
group_by ("MUNICIPIO™, ESTADO) %>%
mutate(total_appearances = n(),
# Counts the number of times a city appears in the dataset
total_weeks = difftime(max(DATA.INICIAL), min(DATA.INICIAL), units = "weeks"),
# Computes time frame in weeks
day_diff = DATA.INICIAL - lag(DATA.INICIAL),
# Days interval between observations
check_interval = ifelse(any(day_diff > 14, na.rm = T), 1, 0)) %>%
ungroup() %>%
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filter(total_appearances >= max(total_weeks)-10, check_interval == 0) %>/
# Secures that sample has at least 159 weeks and

# no more than 14 days between observation (1 week missing)

select (DATA.INICIAL, "MUNICIPIO , ESTADO, ~PRECO.MEDIO.REVENDA®, day_diff)

y <- split(y_raw, y_raw$ MUNICIPIO )
# Creates a nested list, where each element corresponds to the data from a specific city

a <- lapply(y, function(x) x %>% select(- MUNICIPIO™))
# Removes column MUNICIPIO so we can convert to time series format

N

<- lapply(a, function(x) ts(x$PRECO.MEDIO.REVENDA))
Actually converts to time series

H*

Estatisticas descritivas

Esta se¢do computa algumas das principais estatisticas descritivas da amosta, agrupadas a nivel de municipio
e estado

## Descriptive statistics for each state
## Average gas stations count by city

gas_stations_by_state <- y_ %>
group_by (MUNICIPIO) %>%
mutate (obs_number = n()) %>% # Number of observations per city
group_by (ESTADO) %>%
summarise(total_gas_stations =
round (sum (NUMERQ . DE. POSTOS . PESQUISADOS) /mean (obs_number) , 0))

general_variations_df_state <- y_raw %>} group_by(ESTADO) %>%
summarise (preco_max = max(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_min = min(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_MEDIO = mean(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_sd = sd(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_cv =sd(PRECO.MEDIO.REVENDA) /mean(PRECO.MEDIO.REVENDA))

## Descriptive statistics for each capital

general _variations_df <- y_raw %>

group_by ("MUNICIPIO™) %>%

summarise (
preco_max = max(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_min = min(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_MEDIO = mean(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_sd = sd(PRECO.MEDIO.REVENDA),
preco_cv = sd(PRECO.MEDIO.REVENDA) / mean(PRECO.MEDIO.REVENDA)

## Generate LaTeX table

xtable(general_variations_df, caption = "Estatisticas descritivas")
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Modelagem

Aqui sdo construidos os modelos de QAR. A ideia por trds do loop aplicado é ajustar um modelo para cada
quantil (j) para cada cidade (i) da amostra

df _matrix <- data.frame(city = NA, order = NA)
model_list <- rep(list(list()), length(z))

tau <- seq(0.1, 0.9, 0.1)

options(scipen = 999)

for (i in 1:length(z)) {

## Create dataframe indicating city and AR order

## (clarification purposes only)

print(paste("Fitting for", names(z[i])))

df matrix[i, "city"] <- names(z[i])

df _matrix[i, "order"] <- select_model(z[[i]], 30)

coefs_df <- data.frame(values = 1:3)

## First step: run the Quantile ADF Testing

for (j in 1:length(tauw)) {
qar_adf_model <- dynrq(z[[i]l] ~ L(z[[il], 1) + L(diff(z[[il]),

1:df _matrix[i, "order"]), tau = tauljl)

## Runs the quantile regression for city i quantile j and its
## respective order

set.seed(1234)
# Seeding grants that resampling methods, such as bootstrap,

# return the same results

## Computing Standard Errors via bootstrap and appending the
## output to a dataframe

coefs_df[, j] <- as.data.frame(summary.rq(qar_adf_model,
se = "boot")$coefficients[2, 1:3])

coefs_df[3, j] <- (coefs_df[1, jl - 1)/coefs_df[2, jl # Z statistic
}

## Pretty much making the output table readable

names (coefs_df) <- paste('"tau:", tau)

coefs_df$city <- names(z[il)

coefs_df$param <- names(summary.rq(qar_adf_model, se = "boot")$coefficients[2,
1:3])

## Stores output table in a list of lists

model_list[[i]] <- coefs_df

Formatagao das tabelas de resultado

Apesar de um pouco longa essa se¢do basicamente converte as tabelas para um formato mais compreensivel
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## Collapsing list of lists into dataframe and cavemanwise
## formatting it. This is actually so ugly wtf

results_table <- do.call("rbind", model_list)
results_table <- results_table[, c(10:11, 1:9)]

final_results_table <- results_table %>’ filter(param %in’ c("Value",
"t value"))

final _results_table[, 3:11] <- round(final_results_table[, 3:11],
4)

names (final_results_table) [1:2] <- c("MUNICIPIO", "Parametro')

final_results_table$ tau: 0.1  <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.1 <
critvalues$critvalues[1], pasteO(final_results_table$ tau: 0.1°,
"x"), final_results_table$ tau: 0.17)

final_results_table$ tau: 0.2° <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.2 <
critvalues$critvalues[2], pasteO(final_results_table$ tau: 0.27,
"%"), final_results_table$ tau: 0.27)

final_results_table$ tau: 0.3 <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.3 <
critvalues$critvalues[3], pasteO(final_results_table$ tau: 0.37,
"x"), final_results_table$ tau: 0.37)

final_results_table$ tau: 0.4° <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.4~ <
critvalues$critvalues[4], pasteO(final_results_table$ tau: 0.4°,
"x"), final_results_table$ tau: 0.47)

final_results_table$ tau: 0.5  <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.5 <
critvalues$critvalues[5], pasteO(final_results_table$ tau: 0.57,
"%"), final_results_table$ tau: 0.57)

final_results_table$ tau: 0.6~ <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.6 <
critvalues$critvalues[6], pasteO(final_results_table$ tau: 0.6,
"%x"), final_results_table$ tau: 0.67)

final_results_table$ tau: 0.7  <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.7 <
critvalues$critvalues[7], pasteO(final_results_table$ tau: 0.7,
"x"), final_results_table$ tau: 0.77)

final_results_table$ tau: 0.8  <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.8 <
critvalues$critvalues[8], pasteO(final_results_table$ tau: 0.8,
"x"), final_results_table$ tau: 0.87)

final_results_table$ tau: 0.9° <- ifelse(final_results_table$ tau: 0.9 <
critvalues$critvalues[9], pasteO(final_results_table$ tau: 0.97,
"x"), final_results_table$ tau: 0.97)

## Creates column to indicate wether city has or hasnt
## asymmetry
for (i in 1:length(final_results_table$MUNICIPIO)) {

final _results_table$check[i] <- ifelse(grepl("\\*", paste(final_results_tablel[i,
], collapse = "")), 1, 0)

## Summarise by Region
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results_by_region <- final_results_table %>} left_join(., y_ %>%
select (MUNICIPIO, ESTADO, REGIAO) %>% .[!duplicated(.$MUNICIPIO),
1, by = c(Municipio = "MUNICIPIO")) %>} group_by(REGIAD) 7%>7
summarise("Total de Municipios™ = n_distinct(Municipio),
“Municipios com evidéncia de assimetria’ = sum(check),
Percentual = ("Municipios com evidéncia de assimetria’/ Total de municipios™) *
100)

xtable(results_by_region, caption = "Table caption')

## Summarise by state

results_by_state <- final_results_table %>’ left_join(., y_ %>%
select (MUNICIPIO, ESTADO, REGIAO) %>% .[!duplicated(.$MUNICIPIO),
1, by = c(Municipio = "MUNICIPIO")) %>’ group_by(ESTADO) %>%
summarise( Total de Municipios™ = n_distinct(MUNICIPIO),

“Municipios com evidéncia de assimetria’ = sum(check),
Percentual = round(( Municipios com evidéncia de assimetria’/ Total de Municipios™) *
100, 2))

xtable(results_by_state, caption = "Table caption")

Figuras

Geragao de todas as figuras utilizadas no trabalho

## plots total cities with asymmetry evidence by quantile

tau_asymmetry <- data.frame(tau = paste("tau:", seq(0.1, 0.9,
0.1)), n_cities = NA)

for (i in 1:length(tau_asymmetry$tau)) {
tau_asymmetry[i, 2] <- sum(grepl("\\#*", results_table_finall,
i+ 2]1))

ggplot (tau_asymmetry, aes(x = tau, y = n_cities), label = n_cities) +
geom_bar(stat = "identity", fill = "#006633", colour = "Black") +
geom_text(aes(label = n_cities), size = 3, position = position_stack(vjust = 0.5)) +
theme_minimal() + labs(y = expression(paste("Municipios que rejeitam",
" " H[0])), x = "Quantil")

### Plotting time series for high variance cities

ts_plotl <- ggplot(y[["BELO HORIZONTE"]], aes(x = DATA.INICIAL,
y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) + geom_line(color = "#0OAFBB") +
labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO", title = "Belo Horizonte") +
theme_minimal ()

ts_plot2 <- ggplot(y[["TERESINA"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#0O0AFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
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title = "Teresina") + theme_minimal()

ts_plot3 <- ggplot(y[["MANAUS"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#00AFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
title = "Manaus") + theme_minimal()

ts_plot4 <- ggplot(y[["SAO LUIS"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#0OAFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
title = "Sao Luis") + theme_minimal()

grid.arrange(ts_plotl, ts_plot2, ts_plot3, ts_plot4, ncol = 2)
### Plotting time series for low variance cities

ts_plots <- ggplot(y[["MACAPA"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#00AFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
title = "Macapa") + theme_minimal()

ts_plot6 <- ggplot(y[[”BDA VISTA"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#00AFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
title = "Boa Vista") + theme_minimal()

ts_plot7 <- ggplot(y[["FLORIANOPOLIS"]], aes(x = DATA.INICIAL,
y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) + geom_line(color = "#0OAFBB") +
labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO", title = "Florianopolis") +
theme_minimal ()

ts_plot8 <- ggplot(y[["BELEM"]], aes(x = DATA.INICIAL, y = PRECO.MEDIO.REVENDA)) +
geom_line(color = "#00AFBB") + labs(x = "Periodo", y = "PRECO MEDIO",
title = "Belem") + theme_minimal()

grid.arrange(ts_plot5, ts_plot6, ts_plot7, ts_plot8, ncol = 2)

results_table_long <- pivot_longer(results_table, names(results_tablel,
3:11]1), "Tau") %> filter(param == "Value") %>, select(MUNICIPIO = city,
Tau, value)

results_table_long_tstat <- pivot_longer(results_table, names(results_tablel[,
3:11]), "Tau") %>% filter(param == "t value") %> select(MUNICIPIO = city,
Tau, t_stat = value)

results_table_long_final <- left_join(results_table_long, results_table_long_tstat,
by = c("MUNICIPIO", "Tau")) %>% left_join(., critvalues,
by = c(Tau = "tau")) %>% mutate(t_stat = ifelse(t_stat <=
critvalues, pasteO(t_stat, "*"), t_stat), "Rejeita HO? = as.factor(ifelse(grepl("\\x",

t_stat), "Sim", "Nao")))

ggplot(results_table_long_final, aes(x = Tau, y = value, color = "Rejeita HO77)) +
geom_point () + xlab("Quantil") + ylab("Maximo Coeficiente AR")

plotl_data <- filter(results_table_long_final, MUNICIPIO == "FLORIANOPOLIS")
plot2_data <- filter(results_table_long_final, MUNICIPIO "NATAL")
plot3_data <- filter(results_table_long_final, MUNICIPIO == "RIO BRANCO")
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plot4_data <- filter(results_table_long_final, MUNICIPIO == "BELO HORIZONTE")

plotl <- ggplot(plotl_data, aes(x = Tau, y = value, color = “Rejeita H077)) +
geom_point(size = 3) + xlab("Quantil") + ylab("Maximo Coeficiente AR") +
ggtitle("Florianopolis")

plot2 <- ggplot(plot2_data, aes(x = Tau, y = value, color = "Rejeita HO?77)) +
geom_point(size = 3) + xlab("Quantil") + ylab("Maximo Coeficiente AR") +
ggtitle("Natal")

plot3 <- ggplot(plot3_data, aes(x = Tau, y = value, color = "Rejeita HO?77)) +
geom_point(size = 3) + xlab("Quantil") + ylab("Maximo Coeficiente AR") +
ggtitle("Rio Branco")

plot4 <- ggplot(plot4_data, aes(x = Tau, y = value, color = "Rejeita H077)) +
geom_point(size = 3) + xlab("Quantil") + ylab("Maximo Coeficiente AR") +

ggtitle("Belo Horizonte")

grid.arrange(plotl, plot2, plot3, plot4, ncol = 2)

## Map plotting

# download data

state <- read_state(code_state = "all", year = 1991)
state$name_state <- toupper(state$name_state)

state$name_state <- iconv(state$name_state, from = "latinl",
to = "ASCII//TRANSLIT")

state <- left_join(state, gas_stations_by_state, by = c(name_state = "ESTADO"))
state[is.na(state$total_gas_stations), "total gas_stations"] <- 0

options(scipen = 999)
breaks <- classIntervals(c(min(state$total_gas_stations) - 1e-05,
state$total_gas_stations), n = 9, style = "quantile")

state <- state >/ mutate(total_gas_stations = cut(total_gas_stations,
breaks$brks))

meso <- read_meso_region(code_meso = "all", year = 2001) # Meso region

# No plot azis
no_axis <- theme(axis.title = element_blank(), axis.text = element_blank(),
axis.ticks = element_blank())
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# Plot all Brazilian states
ggplot() + geom_sf(data = state, aes(fill = total_gas_stations),
color = NA, size = 0.15) + # labs(subtitle='Postos de Gasolina pesquisados, Estados
# Brasileiros', size=8) +
scale_fill_brewer(palette = "Greens", name = "Postos Pesquisados") +
theme_minimal() + no_axis
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