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Resumo 

Este estudo objetiva estimar a demanda regional de diesel para os próximos 10 anos 

no Brasil através de uma abordagem top down. Foram testadas as variáveis que mais 

contribuem com a projeção do consumo de diesel, chegando-se à conclusão de que 

o PIB e o preço são bastante relevantes. Os melhores modelos econométricos com 

resultados mais aderentes às projeções dentro e fora da amostra foram: (i) com 

correção de erros e (ii) com as variáveis em diferença. Concluímos ao longo desta 

dissertação, que o acionamento das térmicas com geradores a óleo diesel em 

períodos específicos, como os últimos anos, afetam substancialmente o consumo do 

combustível. Para a desagregação do consumo nacional foram analisados modelos 

regressivos congruentes na totalização, como o utilizado por Moreira (1986), modelos 

com fatores proporcionais fixos baseados no crescimento histórico de 5 anos e 

modelos mais simples de médias proporcionais - estes últimos com resultados 

inferiores. Na projeção de um Cenário Base, com PIB crescendo 2,5% ao ano nos 

próximos 10 anos, em algumas regiões do Brasil, como o conjunto dos estados do 

Maranhão, Tocantins e Piauí, deverá crescer o consumo de diesel em 40%, enquanto 

no Rio Grande do Sul, apenas 21%. 
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Abstract 

The purpose of this study is to estimate 10-year regional demand for diesel 

consumption in Brazil applying a top-down approach.  The effects of key variables 

linked to diesel consumption forecast were evaluated, among which GDP and price 

levels were found to be most significant. The best econometric models with more 

adherent results were (i) Error correction models and (ii) a model in differences. The 

study shows that the use of diesel-powered thermal power stations during specific 

periods, as seen in recent years, substantially impact overall diesel consumption 

levels. For the disaggregation of national consumption levels, congruent 

regression models were applied, such as the one employed by Moreira (1986), models 

based on recent historic growth rates, as well as basic models such as proportional 

averages. This latter model yielded inferior results. Considering a base scenario 

projection of 2,5% annual GDP growth over the next 10 years, some regions of Brazil 

such as the states of Maranhão, Piauí and Tocantins are expected to increase diesel 

consumptions levels by  40%, while the state of Rio Grande do Sul may increase 

consumption by 21%. 
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1. Introdução 

 

Em 2013 o óleo diesel representou 18,8% do consumo final de energia no Brasil, 

segundo Balanço Energético Nacional. É a maior fonte de energia em uso no país 

com 48,8 mil tep (toneladas equivalentes de petróleo), seguido pela energia elétrica 

com 44,4 mil tep. 

Esta participação está relacionada com nossas dimensões continentais e a forte 

participação do modal rodoviário no transporte de carga nacional. Este modal é mais 

intensivo no consumo de diesel que outros modais. Segundo dados do ILOS (2014) o 

modal rodoviário representava no Brasil, em 2012, 67% do transporte das cargas por 

quilômetro útil, enquanto o modal ferroviário, aquaviário e dutoviário representavam 

respectivamente 18%, 11% e 3%. Nos EUA a participação destes segmentos era mais 

bem distribuída com 31% no rodoviário, 37% no ferroviário, 10% no aquaviário e 21% 

no duto viário. 

A forte dependência deste combustível na matriz energética, a baixa participação do 

modal dutoviário, ideal para o transporte de combustíveis, as dimensões continentais 

e a expansão da fronteira econômica para o interior do país, regiões mais distantes 

das refinarias e polos de distribuição existentes, são fatores que desafiam o 

equacionamento da oferta de óleo diesel no Brasil. 

Considerando que a execução de um plano de suprimento com construção de uma 

refinaria ou de base logística de distribuição podem levar de cinco a dez anos para 

sua conclusão, prever a evolução da demanda das diferentes regiões do Brasil é uma 

questão relevante, seja para a Petrobras, dona de 98% da capacidade de refino de 

derivados de petróleo nacional, seja para os demais agentes responsáveis pelo 

suprimento e logística de combustíveis no Brasil. 

Esta visão regionalizada, é fundamental no país continental como o Brasil com grande 

disparidade de crescimento entre as diferentes regiões. De 2004 a 2014, por exemplo, 

a demanda por diesel no país cresceu 53% (4,3% ao ano). Mas enquanto no Tocantins 

o crescimento foi de 95% (6,9% ao ano), no Rio Grande do Sul foi de apenas 21% 

(1,9% ao ano). 
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Este trabalho tem como objetivo construir um modelo econométrico de projeção de 

demanda nacional e regional de óleo diesel. Como a principal característica do modelo 

deverá ser sua capacidade preditiva de longo prazo tendo como base um cenário 

macroeconômico exógeno, a inclusão de muitas variáveis que ajudam a explicar o 

passado, mas são de difícil previsão, não ajudarão no resultado final. O processo de 

decisão para a seleção das variáveis será o da parcimônia, Enders (2004).  

A literatura fornece um amplo espectro de modelos de projeção nacional, os 

econométricos com séries temporais como Moreira (1996), econométricos com dados 

em cross section como Castro (1986 e 1989), os econométricos integrados com 

modelos de insumo produto como Santiago, Mattos e Perobeli (2011) e modelos 

técnicos econômicos como o de Borba (2008). Destes, em função do objetivo final 

desta dissertação, destacaremos os trabalhos econométricos. 

A literatura sugere forte dependência do PIB no consumo de óleo diesel. Castro 

(1986), em seu estudo cross section com dados de municípios, identificou o consumo 

representado pelas variáveis salários e população como o principal fator determinante 

da demanda de óleo diesel no setor de transporte, com uma elasticidade superior à 

encontrada no setor de produção. O autor também destaca o setor agrícola como 

determinante. Moreira (1996) fez uma análise econométrica em séries temporais e 

identificou o PIB como a principal determinante do consumo de óleo diesel. O preço 

também se mostrou significativo em alguns períodos, mas variáveis adicionais para 

captura da produção agrícola ou do consumo da população não melhoraram a 

capacidade preditiva do modelo. 

Com relação aos modelos regionais top down, o trabalho de Moreira (1996) apresenta 

regressões utilizando como variáveis explicativas o consumo Brasil de óleo diesel, o 

consumo regional e o PIB. Estes modelos possuem ainda restrições para os 

coeficientes de regressão com o objetivo de garantir a congruência com o total do 

consumo nacional. Hyndman, Athanasopoulos e Shang (2011) ressaltaram que 

modelos com menor grau de sofisticação, como o de proporções históricas, têm 

resultados satisfatórios na desagregação de dados. 
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Esta dissertação vai testar as variáveis determinantes para o consumo de óleo diesel 

apresentadas na literatura, assim como testar a aderência dos diferentes modelos 

regionais. Para a seleção dos modelos será avaliada a capacidade preditiva através 

de testes dentro e fora da amostra. 

Uma vez selecionados os modelos mais aderentes, será feita uma projeção para os 

próximos 10 anos do consumo nacional e regional de óleo diesel. 

Além desta introdução, este trabalho está dividido em sete outros capítulos, da 

seguinte forma: capítulo 2, será feita uma análise histórica do consumo do diesel; 

capítulo 3, onde consta o referencial teórico; capítulo 4, se analisará as variáveis mais 

determinantes para o consumo de óleo diesel, conforme referencial teórico e histórico 

do consumo de diesel; capítulo 5 e 6, constará a especificação e testes do modelo 

nacional e regional respectivamente. Por fim, nos capítulos 7 e 8 serão apresentados 

os resultados das projeções e as conclusões deste trabalho. 
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2. Breve histórico do consumo de óleo diesel no Brasil 

 

A análise do crescimento das séries históricas de PIB e Diesel de 1970 até 2014 

mostra clara relação de dependência entre as séries, conforme Gráfico 1. Enquanto o 

PIB nestes 44 anos quadruplicou, com um crescimento anual de 3,9% ao ano, o 

consumo de óleo diesel se multiplicou por 7 ou um crescimento de 5,1% ao ano, uma 

elasticidade de 1,3, ver Tabela 1. 

Tabela 1 
Crescimento do consumo de óleo diesel e PIB por década 

 

Fonte: (i) Diesel : de 1971 até 1991, BEN Tab 2.7 – Consumo final energético l de 1992 até 2014, ANP (ii) PIB – IBGE/valores 

em moeda constante 

 

Gráfico 1 
Crescimento do consumo de óleo diesel e PIB por ano 

 

Fonte: (i) Diesel: de 1971 até 1991, BEN Tab 2.7 – Consumo final energético l de 1992 até 2013, ANP (ii) PIB – IBGE/valores 

em moeda constante 

 

 

Período 1970 a 1979 

De 1970 até 1979, anos marcados pelo “milagre econômico brasileiro” e por dois 

choques do petróleo, verifica-se forte crescimento do PIB, 8,6%, e também do diesel, 

que a despeito dos preços do petróleo cresceu 11,7% ao ano, uma elasticidade de 

1,4. 

ao ano 1971-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-14
 1971-14 

(a.a) 

PIB 8.6% 2.9% 1.7% 3.3% 2.7% 3.8%

Diesel 11.7% 3.6% 3.2% 2.5% 6.3% 5.1%

Elasticidade 1.4 1.2 1.9 0.8 2.3 1.3

-5.0%

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

Diesel PIB (%)
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Este desempenho pode ser explicado por dois fatores. O primeiro está relacionado à 

consolidação do processo de industrialização no Sudeste nas décadas de 50 e 60, 

que trouxe uma nova diretriz para o planejamento do sistema de transportes 

brasileiros. Se antes os investimentos tinham como foco o atendimento ao setor 

exportador, passaram então a serem voltados para a integração nacional. Estes 

investimentos, do pós-guerra até o início da década de 70, foram altamente 

concentrados na implantação da malha rodoviária nacional (Caixeta-Filho e Martins, 

2001). 

Um segundo fator, abordado por Assis e Lopes (1980), diz respeito a uma 

inelasticidade da demanda de óleo diesel diante dos aumentos de preço dos derivados 

decorrente dos choques do preço do petróleo. Os autores, através de um modelo 

pooled, com observações cross section, juntamente com séries temporais e tendo 

renda e preço deflacionado como variáveis explicativas, não puderam detectar queda 

no consumo decorrente do aumento de preços no período estudado, de 1970 a 1977. 

Como possíveis explicações eles destacaram: a) que o óleo diesel é um insumo no 

processo produtivo e não um bem final, tal que os produtores conseguem repassar os 

custos até os consumidores finais; b) há rigidez tecnológica, de maneira que não havia 

possibilidade de se poupar óleo diesel quando o preço é majorado. 

 

Período 1980 a 1989 

Na década de 80 a economia desacelerou, impactada pela segunda crise do petróleo 

iniciada em 1979 mas com reflexos na primeira metade da década de 80. A 

elasticidade permaneceu nos patamares das décadas anteriores 1,2, com um 

crescimento do PIB de 2,9% ao ano e para o diesel de 3,6%. 

 

Período 1990 a 1999 

A economia deste período, marcada primeiro pelo sucesso do Plano Real e 

posteriormente por crises mundiais, teve um crescimento de 1,7% a.a e o diesel um 

pouco abaixo da década anterior, 3,2% a.a, ou seja, uma elasticidade de 1,9.  
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Destaco nesta década os anos de 1998 e 1999 em que a economia brasileira, 

impactada pela crise da Ásia (1997) e da Rússia (1998), não cresceu e a demanda 

por diesel cresceu 8,2% em dois anos. Parte deste crescimento pode ser atribuído à 

geração de energia elétrica por termoelétricas a óleo diesel. Segundo dados do BEN, 

o diesel de transformação impactou 2,6% o crescimento no período. Em 1999 o nível 

de armazenagem energética estava em 48% do potencial total e ainda iria piorar nos 

anos seguintes. 

 

Período 2000 a 2009 

Na primeira década dos anos 2000 a economia acelera, cresce 3,3% ao ano, mas o 

diesel pela primeira vez tem um crescimento inferior ao PIB, apenas 2,5%. Os anos 

de 2005 e 2006 com crescimento do PIB de 3,2% e 4,0% respectivamente e sem 

crescimento no consumo de óleo diesel foram fundamentais para o baixo desempenho 

do combustível no período. Segundo ANP (2013), o fraco desempenho da agricultura 

explicaria os anos de diesel sem crescimento. Este, no entanto, pode não ter sido o 

único fator para frear o consumo: o preço do combustível em 2005 subiu 10% acima 

da inflação. 

Outro fato a destacar nesta década foi a crise do apagão em 2001. Com a redução 

dos níveis hídricos dos reservatórios das hidrelétricas comprometendo o fornecimento 

de energia, foi necessário o acionamento de termoelétricas, incluindo as que queimam 

óleo diesel. Neste ano, o PIB cresceu 1,3% e o diesel 5,3%. Os crescimentos de 

consumo de diesel e PIB deste ano foram distintos entre os 2 semestres, conforme 

Tabela 2. 

Tabela 2  
Crescimento do óleo diesel e PIB em relação ao mesmo período do ano anterior e 
elasticidade, por semestre de 2001  

 
Fonte: ANP e IBGE 

Ano 2001 Diesel PIB Elasticidade

1º Semestre 3.4% 2.9% 1.2

2º Semestre 7.1% -0.2% n.a

Total 5.3% 1.3% 4.1
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Pode-se observar um primeiro semestre com a elasticidade dentro dos padrões dos 

anos anteriores, 1,2, e um segundo com uma economia sem crescimento, impactada 

pelo racionamento de energia elétrica imposto pelo governo a partir de junho, mas 

com o diesel crescendo 7% beneficiado pela geração de energia das termoeletricas.  

Apesar destas evidências, os números do balanço energético (BEN) parecem não 

captar este consumo de diesel para geração de energia. O relatório do BEN mostra 

que o consumo de óleo diesel destinado à geração de energia elétrica teria impactado 

em apenas 0,5% o crescimento do diesel naquele ano. 

 

Período 2010 a 2014 

Nos anos de 2010 a 2014, o crescimento do PIB foi de 2,7% ao ano, alavancado por 

2010 com 7,5%, e o diesel teve um crescimento de 7,2%. É o período de maior 

elasticidade 2,3. O ano de 2012 ajuda a explicar esta elasticidade e mais uma vez 

uma crise energética parece justificar pelo menos parte deste desempenho.  

Em 2012 e 2013 a capacidade energética armazenada estava respectivamente em 

60% e 51% do seu potencial, fazendo com que termoelétricas emergenciais fossem 

acionadas, começando com as de menor custo, como as de gás natural, para as de 

maior custo, como as de óleo diesel. 

Em 2012, o PIB cresceu 1% e o diesel 7%, segundo BEN o consumo de diesel para 

transformação teria impactado apenas 1,2% o crescimento total de diesel.  

 

Comentários finais do histórico do consumo 

A análise histórica mostrou uma forte correlação do diesel com PIB. Esta elasticidade, 

no entanto, variou nas últimas décadas de valores máximos como 2,3 do início da 

segunda década dos anos 2000, a valores mínimos como 0,8 na primeira década dos 

anos 2000. 

Este ponto máximo, no entanto, assim como a elevada elasticidade da década de 90 

de 1,9, estão fortemente relacionados ao acionamento de termoelétricas que 

consomem óleo diesel. Se expurgarmos da década de 90 os anos que tiveram impacto 
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de acionamento de termoelétricas, 1998 e 1999, a elasticidade do período passa para 

1,4. 

Tirando este efeito, a flutuação da elasticidade do consumo de diesel com o PIB se 

reduz significativamente. É importante, portanto, para projeções de óleo diesel com 

séries temporais, o tratamento no modelo para expurgar eventuais efeitos das 

termoelétricas quando a amostra de regressão abranger um período em que elas 

estiverem acionadas. 

Na análise descritiva e na literatura, além do PIB o preço se mostra relevante em 

alguns períodos. Estas análises recomendam a inclusão destas variáveis no modelo 

econométrico.  



16 
 

3. Modelos Estimados para Demanda de Diesel no Brasil 
 

Neste capítulo será realizado um levantamento de artigos referentes à projeção de 

consumo de combustíveis, onde observaremos as diferentes abordagens para cada 

estudo, o que auxiliará na definição de um modelo apropriado ao objetivo que esta 

dissertação se propõe. Serão foco desta seção primeiramente modelos de projeção 

nacional e posteriormente modelos regionais. 

3.1. Modelos nacionais de demanda 
 

Castro (1986) desenvolveu um modelo que buscava explicar o consumo de óleo diesel 

no transporte de mercadorias. O modelo escolhido foi um cross section com dados 

por município do ano de 1980. Os dados foram trabalhados tanto na forma linear 

quanto logarítmica. A variável dependente foi o consumo de óleo diesel no transporte 

de carga e como variável explicativa a população, salários e a produção industrial e 

agrícola. 

As variáveis utilizadas no modelo foram, para o consumo de óleo diesel, as vendas 

do combustível para postos revendedores, empresas agrícolas, comerciais ou 

industriais, entidades públicas e privadas, empresas de energia elétrica e transporte 

terrestre. Foram expurgados os volumes de diesel quando o uso do consumo se 

destinava ao transporte de passageiros, agrícola (colheitadeiras, motores para 

atividades na fazenda, etc.), mineração, terraplanagem, em geração de energia 

elétrica e geração de calor. 

Como medida de aproximação da demanda por transporte de diesel decorrente de 

mercadorias industriais, utilizou-se a produção industrial. De acordo com autor, quanto 

maior a produção maior a demanda por insumos, maior o excedente exportável para 

outras regiões e maior a demanda por transporte a diesel. Outro fator importante é a 

escala de produção, quanto maior a escala maior a possibilidade de racionalização de 

lotes e consequentemente menor a demanda energética por unidade transportada. 

Desta forma, introduziu-se o valor médio da produção por estabelecimento industrial 

da região. 
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Para a produção agropecuária seguiu-se o mesmo raciocínio da parte industrial, 

utilizando o PIB agrícola.  

O nível de consumo da região é outro fator determinante para a explicação da 

demanda de diesel no transporte de carga e a renda é uma importante variável na 

determinação deste consumo. Quanto maior o nível de renda maior a quantidade e 

diversidade das mercadorias consumidas e consequentemente maior o consumo de 

óleo diesel. 

O nível de diversificação da economia da região também explica o consumo de diesel, 

quanto menor a diversificação da economia maior a quantidade de mercadorias 

importadas, maior o transporte e consequentemente o consumo de diesel. No entanto, 

considerando que os municípios, a princípio, atendem apenas uma parcela pequena 

do consumo, sendo a maior parte atendida por produtos importados de outros 

municípios, e quanto maior a renda maior a diversidade do consumo e maior a 

importação, a renda deve apresentar uma relação com o consumo de produtos 

importados. 

Como conclusão do trabalho de Castro podemos destacar primeiramente, no caso log 

linear, um fator escala variando entre 0,92 e 0,98. Esta economia de escala foi 

calculada através do modelo cross section no ano de 1980, comparando o consumo 

de óleo diesel dos munícipios em relação a atividade econômica, medida pela 

produção agrícola em tonelada, valor da produção industrial, número de 

estabelecimentos além da renda e população. Se a distribuição da atividade 

econômica entre os municípios permanecesse constante, com o crescimento 

econômico do país era de se esperar um crescimento menos que proporcional à 

demanda derivada por transporte e óleo diesel. 

O autor ainda destaca que este fator contrasta com o crescimento de óleo diesel mais 

que proporcional ao crescimento do produto no período de 1954 e 1986. Este efeito 

pode ser justificado por mudanças estruturais do mercado, como a expansão das 

fronteiras agrícolas, a implantação da malha rodoviária do Brasil e a dieselização da 

frota nacional de caminhões no período. Este comentário é relevante para os modelos 

de variáveis agregadas em séries temporais com longos períodos de amostra. 



18 
 

Uma segunda conclusão diz respeito à maior elasticidade do diesel a renda total (0,5) 

e per capita (0,8) do que a variações na produção industrial (0,1) ou agrícola por 

tonelada (0,3). O autor conclui que o modelo está informando, na verdade, que o 

consumo é o principal componente na determinação da demanda, superando a 

produção de mercadorias, porque quando as mercadorias são movimentadas como 

insumo para a produção elas se beneficiam de ganhos de escala pela utilização de 

lotes maiores. No momento da distribuição do produto para o consumo há uma maior 

dispersão geográfica, a formação de lotes menores e uma menor eficiência no 

transporte por tonelada. O autor ainda exemplifica que a energia desprendida no 

transporte de soja para uma unidade de esmagamento no Rio Grande do Sul ou 

Paraná é muito menor que a energia desprendida posteriormente para a distribuição 

deste óleo de soja para o resto do Brasil. 

Por fim, Castro observou uma elasticidade da demanda por diesel com relação à 

produção agrícola mais que duas vezes maior que a da produção industrial. 

Já Castro (1989), teve como objetivo montar um modelo para explicar o consumo de 

energia no transporte de passageiros, seja a energia consumida no automóvel 

(transporte individual), seja aquela despendida no transporte coletivo em uma dada 

região. O modelo também foi um cross section com dados por município do ano de 

1980. 

Ele identifica fatores geradores ou condicionadores de consumo: (i) viagens de 

trabalho ou a lazer por elementos de família da região em questão; (ii) viagens de 

serviço para apoiar a produção agrícola ou industrial, assim como comércio ou de 

serviço; (iii) características geográficas e urbanas que possam condicionar o 

rendimento energético dos veículos e as extensões de viagens, assim como inter-

relações com regiões vizinhas. 

Foram utilizadas as seguintes variáveis para explicar o consumo de gasolina, etanol 

e diesel no consumo de energia no transporte de passageiros: frota de veículos, 

população e renda, características geoeconômicas e demográficas e nível de 

atividade produtiva. Os dados tiveram com base o ano de 1980 e foram feitos em 

bases municipais. 
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Entre as conclusões do modelo de consumo de diesel no transporte coletivo de 

passageiros, podemos destacar (i) o coeficiente decrescente da elasticidade renda 

conforme o aumento da renda média do município, sendo negativo para a faixa acima 

de 20 salários mínimos. Este resultado está consistente com a opção de melhor 

qualidade de transporte para os maiores níveis de renda, notadamente o automóvel e 

(ii) o coeficiente positivo da densidade populacional, ou seja, um aumento no consumo 

de diesel por passageiro maior nos municípios mais densamente povoados, o que 

pode ser explicado por uma maior viabilidade de transporte coletivo nos maiores 

centros urbanos, assim como vias mais congestionadas e maior número de paradas.  

O autor acima, em seu caráter inovador, realizou um modelo para determinação 

demanda de óleo diesel utilizando apenas dados cross section de um ano, devido a 

indisponibilidade de dados.    

Moreira (1996) apresentou um artigo com dois modelos de projeção de longo prazo 

do diesel: o primeiro para o nível nacional e o segundo para o regional. Em nível 

nacional, o modelo utilizou as variáveis de preço de combustível e nível de atividade 

(PIB) e está baseado em uma relação de equilíbrio de longo prazo entre as variáveis. 

Em nível regional, o consumo dos estados é projetado com base no consumo de óleo 

diesel nacional e as tendências de crescimento do óleo diesel de cada estado. 

Para a definição dos determinantes de consumo de óleo diesel, Moreira (1996) faz 

uma análise empírica para verificar variáveis adicionais ao PIB e preço. O Brasil, pelas 

características continentais, com forte utilização do modal rodoviário e ampliação das 

fronteiras agrícolas, teria no momento do transporte - produto do volume de carga ou 

de passageiro pela distância de cada viagem - uma variável importante para o 

consumo de diesel, ponto este também destacado por Castro (1986). A análise dos 

dados, no entanto, mostrou que não houve alteração significativa desta variável 

(momento do transporte) ao longo do tempo, o que permitiu o autor desconsiderá-la. 

Segundo Moreira, as análises dos estudos realizados até então sugeriam como 

variáveis explicativas para a demanda do óleo diesel, além do PIB e do preço do 

combustível, o nível de consumo e a produção agrícola. Castro (1986), por exemplo, 

apontou estas variáveis como determinantes, exceto pelo preço não abordado nas 

suas análises. Os testes, no entanto, mostraram que nenhuma destas variáveis 
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adicionais aumentou o poder preditivo do modelo além do PIB e do preço. Portanto, 

consumo e produção agrícola foram retirados do seu modelo. 

O modelo de Moreira (1996) parte de uma função de produção agregada do tipo Cobb 

Douglas em que o produto (PIB) tem como insumos, além do trabalho N e do capital 

K, o óleo diesel.  Adiciona-se a estas variáveis, uma de produtividade total tdos 

fatores que varia temporalmente, representa todos os demais aspectos que afetam a 

intensidade de utilização de óleo diesel e que não é possível construir medidas diretas, 

como, por exemplo, ganho de eficiência dos motores ou uma variação no tempo de 

duração das viagens. 

PIB=tOK 

Esta função foi normalizada medindo as variáveis em termos per capta e incluído o 

preço, uma vez que o agente contratante do frete busca a otimização do lucro.  

log(o) = a + t log() + c log(PIB) – d log(p) 

O preço do óleo diesel no Brasil era na década de 90 fixado pelo governo dentro de 

uma política de repassar os custos de produção – custo do petróleo importado – e 

também como um instrumento de controle indireto da inflação, aspectos que não estão 

relacionados ao volume produzido. Isto permitiu supor que a quantidade ofertada do 

produto não dependia de seu preço e, portanto, esta era uma variável exógena em 

relação às demais variáveis do modelo. 

O autor analisa ainda a contemporaneidade das variáveis e identifica um modelo VEC, 

modelo autorregressivo vetorial com correção de erros, como sendo a opção mais 

indicada. 

A significância estatística da equação dos coeficientes de cada variável foi testada e 

rejeitou-se a hipótese dos coeficientes sejam zero, a exceção do preço. Conforme o 

autor, uma hipótese para esta baixa significância pode estar na curta amostra de 

tempo, de apenas 15 anos, para um modelo de equilíbrio de longo prazo. 

O modelo também foi rodado utilizando o método de mínimos quadrados proposto por 

Engle Granger. Através de uma análise gráfica, observou-se ainda uma quebra 

estrutural da elasticidade de preço a partir de junho de 1992. O modelo foi novamente 
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calculado para capturar este impacto, com impacto positivo no nível de significância 

das variáveis - inclusive do preço -, neste modelo a variável de tendência não se 

mostrou significante. 

Segue tabela 3 com resumo dos resultados dos modelos. 

Tabela 3 
Resultados encontrados por Moreira  

Colunas 1 2 3 4 5 

Dados Origin. Origin. Ajust.¹ Ajust.¹ Anual 

Estimação Sist.² MQO³ Sist. MQO MQO 

Cns/pop -1 -1 -1 -1 -1 

Preço -0,01** -0,08* -0,10* -0,17 -0,11 

PIB/Pop 0,61 0,61 0,65 0,57 0,44 

Cresc. 
anual 

1,7% 1,2% 0,6% 0,0** 0,8% 

*não significativo a 1% 

**não significativo a 5% 

¹ Ajuste para quebra estrutural l ² Sistema de Johansen l ³ Procedimento Engle Granger 

Pock (2007) fez uma investigação da equação dinâmica do consumo de gasolina e 

diesel, na Europa, adotada a partir de modelos desenvolvidos na década de 70 e que 

vinham sendo aplicados na literatura. O autor, no entanto, incluiu no modelo variáveis 

capazes de capturar o aumento da participação de carros a diesel no total da frota, 

fato que vinha ocorrendo nos últimos anos. A omissão desta variável nos modelos 

anteriores gerou estimativas exagerada de demanda por gasolina. 

Pock utilizou dados de 14 países europeus de 1990 até 2004. O modelo em painel 

utilizado considerou o consumo de combustível uma função de (i) km rodados por 

carro; (ii) consumo por km rodado e (iii) número de carros. Neste modelo o consumo 

por km rodado é uma função da renda, preço do combustível e do estoque de carros 

por motorista. 

Com relação à demanda por diesel podemos destacar das conclusões do estudo de 

Pock a baixa elasticidade-preço da demanda de óleo diesel no curto prazo (0,13), 

sendo mais elástico no longo prazo (0,27) e a alta elasticidade-renda medida no 

modelo pelo PIB per capto de 0,7 no curto prazo e 1,4 no longo. 

Santiago, Mattos e Perobeli (2011) apresentaram um modelo para previsão de longo 

prazo da demanda no Brasil para gasolina, etanol, diesel e óleo combustível. O estudo 

foi baseado na integração de um modelo econométrico (EC) com um modelo de 
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insumo-produto híbrido (IP) formando um modelo econométrico + insumo-produto 

(EC-IP). 

O modelo econométrico foi especificado para determinar os principais componentes 

da demanda final, como o consumo, investimento, importações e exportações. Como 

variáveis explicativas ou exógenas foi considerado taxa de juros, renda mundial, 

gastos do governo, taxa de câmbio e variação da renda. Para tanto utilizou-se um 

modelo vetorial de correção de erros (VEC). 

Os componentes desta demanda final formam as variáveis exógenas do modelo IP. 

Este modelo é ainda formado pela matriz de insumo produto que contém os fluxos de 

transações intersetoriais da economia. 

O estudo projetou as demandas dos combustíveis para 10 anos (2008-2017) em dois 

cenários, um considerando a crise financeira de 2008 se perdurando por um curto 

período, com a renda crescendo em média 4,3% ao ano, e outro com a crise durando 

por um período mais longo e a renda crescendo 3,2% ao ano. 

Os resultados apontaram para uma elasticidade renda significativamente inferior ao 

observado nas séries históricas. No caso da crise econômica mundial de 2008 ser 

curta, o crescimento projetado foi de 2,4% e, no caso de ser longa, 2,5%. Outro 

resultado curioso no modelo de Perobeli para o diesel foi o maior crescimento no 

cenário de crise longa. 

Borba (2008) desenvolveu uma metodologia para analisar as tendências da demanda 

de energia e das emissões de dióxido de carbono – CO2 no setor de transportes 

rodoviário de oito regiões do Brasil, visando uma projeção para um horizonte de 25 

anos, considerando dois diferentes cenários e utilizando como base o módulo de 

transportes do modelo de projeção de consumo de combustível da Agência 

Internacional de Energia.  

O autor faz uma retrospectiva das abordagens metodológicas para as projeções de 

demanda energética. Destaca no início da década de 70 os modelos econométricos 

top down, simplificados, associando as demandas energéticas com indicadores 

macroeconômicos.  
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Posteriormente, começam a ser desenvolvidos modelos técnico-econômicos com uma 

abordagem ascendente (bottom-up) que permitem a construção de diferentes 

cenários não limitados a variáveis econométricas. Estes modelos, no entanto, se por 

um lado possibilitam sensibilidades decorrentes, por exemplo, de alterações de 

políticas públicas, por outro, têm um elevado grau de desagregação, trazendo 

dificuldade na obtenção de dados e uma complexidade na projeção dos mesmos. 

Ambos os modelos, econométricos e técnico-econômicos, têm suas finalidades 

dependendo do objetivo que se quer com a projeção. 

As principais variáveis deste modelo técnico-econômico utilizado por Borba são (i) 

frota de veículos desagregada por tipo; (ii) o desempenho médio da frota para cada 

modal; (iii) a quilometragem média anual percorrida por cada modal; (iv) o fator de 

ocupação médio de cada modal e (v) o fator de emissão de CO2 de cada combustível. 

Uma vez definidas estas variáveis para o ano de referência, no caso 2004, o autor fez 

projeções para cada uma considerando dois cenários. Um cenário de referência, sem 

rupturas ou mudanças drásticas nas variáveis chave e tendências setoriais, e outro, 

alternativo, com adoção de práticas energéticas mais eficientes, como, por exemplo, 

a substituição inter-energética em favor de combustíveis menos poluentes, 

substituição intermodal, melhora nas rodovias e adoção de políticas públicas para 

aumento do transporte coletivo. 

O resultado final apontou um crescimento do diesel para o período de 2004 a 2030 no 

cenário de referência de 3,0% ao ano e de 2,5% considerando o cenário alterativo. 

Estes crescimentos foram projetados considerando um PIB de 3,5%. 

3.2. Modelos regionais de demanda 
 

A literatura especifica três modelos básicos de projeção de demanda desagregada. O 

método de cima para baixo (top-down) envolve previsão de uma série agregada, em 

seguida desagregando com base no histórico ou em proporções. No segundo método, 

de baixo para cima (bottom-up), a previsão é feita no nível mais desagregado, e, em 

seguida, usando a agregação, obtém-se previsões em maiores níveis. Um terceiro 

método, na verdade, é um intermediário middle-out. Começa em um nível 

intermediário da hierarquia, e, em seguida, a agregação é usada para obter previsões 
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em níveis mais elevados e a desagregação é usada para obter previsões em níveis 

mais baixos, Hyndman, Athanasopoulos e Shang (2011). 

A vantagem da abordagem de baixo para cima é que nenhuma informação é perdida 

devido à agregação. Por outro lado, como os dados em nível inferior têm sempre mais 

ruídos ou imperfeições, a modelagem pode exigir algum tratamento dos dados.  

Se a metodologia de cima para baixo não possui os problemas de ruído nos dados 

pode trazer o desafio da posterior desagregação. Conforme Hyndman, 

Athanasopoulos e Shang (2011), existem diversas metodologias para a desagregação 

de dados, com destaque para Gross e Sohl (1990) que estudaram 21 métodos de 

desagregação chegando a dois simples e promissores. Segundo os autores: 

 O primeiro é a média da proporção histórica das regiões. Ou seja, calcula-se a 

proporção que cada região teve do total ao longo de um período e 

posteriormente calcula-se a média destas proporções.  

 A segunda é a proporção do histórico das médias. Nesta metodologia calcula-

se a média de cada observação ao longo do período e posteriormente calcula-

se a proporção desta média na média total. 

A maior vantagem destas metodologias é a grande simplicidade da geração da 

desagregação e a desvantagem é a sua limitação. Caso as observações tenham 

crescimentos muito distintos ao longo do período, as suas participações se alterarão. 

Este comportamento das observações no tempo, muito comum, não se reflete nestas 

metodologias. 

Uma outra abordagem de modelo de desagregação consta do trabalho feito por 

Blanchard (1992). O autor estudou a evolução da taxa de desemprego nos Estados 

Unidos durante 1950 a 1990. Na terceira seção do estudo, Blanchard examinou 

quanto do desemprego de um estado é comum aos estados em geral e quanto é 

específico daquele estado. Para tanto, foi montado o seguinte modelo: 

Nit = i + i Nt + it 
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Onde, Nit é o logarítmico do emprego no estado “i” no tempo “t”, Nt é o logarítmico do 

emprego nacional no tempo “t”,  it  é uma variável de distúrbio e i é uma constante 

específica de cada estado.  

O resultado da estimativa se mostrou bem diferente entre os diversos estados com R² 

ajustado acima de 0,80 nos estados mais industrializados, com economia mais 

diversificada. R² menores foram observados nos estados mais agrícolas e naqueles 

com forte participação da indústria do petróleo. 

Moreira, 1996, parte do modelo de Blanchard para regionalização de um modelo Top 

Down, mas adiciona a variável dependente defasada entre as explicativas do modelo: 

drt = r + r dt + rdrt-1 + rdt-1 + rZt 

A demanda regional estaria relacionada com um fator característico do estado (r) 

mais uma tendência entre o crescimento nacional e o do próprio estado (r dt), 

incluindo os respectivos componentes defasados. O último componente do modelo 

seria uma variável nacional que permite uma heterogeneidade dos efeitos agregados 

sobre cada região. 

Por fim, para garantir a consistência deste modelo com o consumo agregado, 

adicionou-se restrições aos parâmetros: 

∑r = 0 ;  ∑r = 1 ; r =  ; ∑r=  ∑r = 0 

 

Comentários finais da análise dos modelos estimados 

Neste capítulo foram abordados diferentes tipos de modelos de projeção de demanda 

de diesel. Os modelos de Castro se propõem a determinação de variáveis para a 

demanda de óleo diesel. Se, por um lado, estes modelos não estão suscetíveis a 

problemas de mudanças estruturais ao longo de séries temporais por serem um 

modelo cross section, por outro, estão limitados a um ano específico de observação. 

O modelo econométrico + insumo produto (EC-IP) utilizado por Santiago, Mattos e 

Perobeli é interessante por trazer algumas variáveis macroeconômicos com juros e 

taxa de câmbio para projeção e por interligar estas projeções numa matriz insumo 
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produto dos diferentes setores da economia. Este modelo, no entanto, tem sua maior 

contribuição em estudos específicos setoriais/regionais. 

Foi visto ainda um modelo técnico, como Borba (2008), com projeção de demanda 

através da estimativa de cada componente do consumo de óleo diesel como frota, 

consumo médio, km percorrido etc. Estes modelos, apesar do ônus da mensuração e 

estimação destas variáveis, têm sua finalidade na contribuição para elaboração de 

políticas governamentais, uma vez que permitem a mensuração de impactos no  

consumo decorrentes de ações específicas representadas por um destes 

componentes, o que não é o caso para esta dissertação. 

Estes modelos bottom-up, por serem gerados com base em dados e estimativas de 

apenas 1 ano, não passam pelo crivo de qualidade dos testes dentro da amostra. 

Por fim, os modelos econométricos em séries temporais como de Moreira (1986) estão 

alinhados com o propósito desta dissertação. 

Com relação aos modelos regionais, vimos alguns modelos top-down, com diferentes 

graus de sofisticação e que serão testados nesta dissertação. 
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4. Fatores que influenciam o consumo de óleo diesel no Brasil 
 

Este capítulo tem como objetivo analisar as principais variáveis apontadas nos 

referenciais teóricos como determinantes do consumo de óleo diesel. Todas estas 

variáveis serão testadas nos modelos econométricos, levando-se em consideração os 

resultados estatísticos e a capacidade de se projetar estas variáveis para períodos 

futuros. 

4.1. Coleta e Seleção de Dados 
 

As informações do volume de consumo de diesel foram retiradas da ANP, que divulga 

dados em bases mensais por estado. Os dados da ANP se referem às vendas pelas 

distribuidoras informados pelas próprias à agência reguladora. Estes dados se 

referem a todos os tipos de óleo diesel, com os diferentes níveis de enxofre e incluem 

o percentual de mistura de biodiesel regulamentada pela ANP em cada período. Hoje 

este percentual é de 7%. 

O PIB foi obtido do banco de dados do IBGE, que divulga a informação em bases 

trimestrais. Foram utilizados os Valores Encadeados a Preços 95. Para o PIB agrícola 

e o consumo das famílias consideramos os dados da mesma fonte. No entanto, para 

inclusão no modelo foi utilizado a participação destes PIB (agrícola e consumo) no 

PIB total. Nesta dissertação, todas as referências ou fórmulas com PIB agrícola ou 

consumo das famílias, referem-se a participação destes no PIB total. 

A série de PIB utilizada foi aquela que estava em vigor até março de 2015, quando a 

Sistema de Contas Nacional foi atualizado.  

Os preços foram extraídos da ANP, do Relatório de Defesa da Concorrência e se 

referem aos preços médios da revenda. Estes preços foram trabalhados em moeda 

constante de janeiro de 2000, utilizando o IGPM como deflator. 

Esta dissertação utilizará informações trimestrais desde o 4º trimestre de 2001 até o 

4º trimestre de 2010 para as regressões, e do 1º trimestre de 2011 até o 3º trimestre 

de 2014 para realização dos testes preditivos finais nos Modelos nacionais. 
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A opção por um período relativamente curto, cerca de 9 anos, com os dados em bases 

trimestrais para aumentar o número de observações, teve como principal objetivo 

minimizar o risco de ter na amostra do período regressivo quebras estruturais que não 

contribuiriam com a regressão (Castro,1986). 

Os dados do diesel, PIB e preço foram utilizados na forma logarítmica. As 

participações do PIB agrícola e do PIB do consumo das famílias não sofreram a 

mesma transformação tendo sido utilizadas na forma percentual.   

 

4.2. PIB agregado 
 

A maioria dos modelos econométricos de projeção de demanda utilizam o PIB como 

variável explicativa. Isto pode ser observado em diversos estudos levantados por 

Moreira na literatura, no próprio modelo de Moreira (1996), Pock (2007) e 

indiretamente no modelo de Borges (2008). Esta relação é compreensível em função 

da grande dependência da economia deste insumo. Particularmente no Brasil, esta 

dependência tende a ser ainda mais estreita em função da estrutura logística 

fortemente dependente das rodovias em detrimento a outros modais menos intensivos 

em consumo de diesel, como ferroviário ou fluvial, e da ausência de 

combustível/motores substituto. 

Gráfico 2  
Elasticidade do Consumo de Óleo Diesel por ano  

 

 

A elasticidade renda do diesel ao longo dos últimos 44 anos foi de 1,3. É importante 

observar que nos anos de baixo crescimento econômico a elasticidade aumenta 

significativamente. No gráfico 3 observamos que nos períodos de menor crescimento 
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econômico, por exemplo abaixo de 2%, a elasticidade é maior que as relações 

históricas. 

Gráfico 3 
Elasticidade Diesel e Crescimento do PIB 

 
 

 

4.3. Participação do consumo das famílias e do setor agrícola no 

PIB 
 

De acordo com Castro (1986), o consumo é o principal componente na determinação 

da demanda por transporte em função da (i) maior dispersão geográfica na 

distribuição do produto quando comparado com a produção que se beneficia de lotes 

maiores com ganhos de escala e da (ii) maior diversificação da economia, onde o 

consumo é maior a economia é mais diversificada com maior quantidade de produtos 

exportados de outras regiões. 

Como o consumo das famílias no Brasil tem crescido a taxas superiores que o PIB 

fazendo com que sua participação passe de 62% em 2000 para 66% do PIB total em 

2013, este dado pode ser um componente significativo para a modelagem. 

O autor também destaca o setor agrícola como uma importante variável na 

determinação do consumo de óleo diesel entre os municípios brasileiros, com 

elasticidade maior do que a observada na atividade industrial. A expansão da fronteira 

agrícola para regiões mais distantes dos grandes centros urbanos e de portos 

exportadores aumenta a demanda do setor por diesel. Vale destacar que o diesel 

consumido no transporte de produtos agrícolas não se encontra contabilizado no PIB 

agrícola, mas no PIB de serviços. 
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Gráfico 4  
Participação do consumo das famílias e do setor agrícola no PIB total 

 

Fonte: IBGE 

 

A evolução da participação do setor agrícola no PIB tem comportamento oposto da 

participação do consumo das famílias. O setor agrícola ganha participação no início 

da década e perde participação a partir de 2004. As variações desta participação no 

PIB, no entanto, são pequenas. Entre a participação máxima de 6,1% em 2003 e a 

mínima de 5,4% em 2000 são apenas 0,7 pontos percentuais do PIB. 

Vale destacar a significativa sazonalidade do PIB agrícola dentro do ano, sendo o 2º 

trimestre o de maior participação no PIB, atingindo em média 7% do PIB total e o 4º 

trimestre o de menor, com cerca de 4%. 

A análise gráfica dos crescimentos do PIB do consumo das famílias e do PIB agrícola 

com o crescimento do diesel, conforme gráfico 4, sugere uma maior correlação do 

diesel com o PIB agrícola. 

Para testar a significância do PIB agrícola e do consumo das famílias no modelo 

regressivo de consumo de óleo diesel, utilizaremos a participação destas variáveis no 

PIB ao invés dos seus valores absolutos. Esta opção tem dois objetivos: o primeiro é 

evitar a forte correlação existente principalmente entre a parcela PIB referente ao 

consumo das famílias e o PIB total, uma vez que aquele representa cerca de 65% do 
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total, e o segundo está relacionado ao fato da inclusão do consumo das famílias deixar 

para a variável PIB a captura da variação dos investimentos, dos gastos do governo 

e do setor externo, variáveis que não têm relação significativa com o consumo do 

diesel.   

4.4. Preço do óleo diesel 
 

O processo de liberação de preços do óleo diesel no Brasil teve início em 1997 quando 

a Portaria Interministerial MF/MME nº 293, de 13 de novembro, liberou as margens de 

distribuição e de revenda de óleo diesel, em todo o território nacional. O processo, no 

entanto, só foi concluído com a liberação dos preços nas unidades produtoras em 31 

de dezembro de 2001. 

Apesar de tecnicamente existir no Brasil um regime de preços liberado, na prática, no 

que se refere ao preço do produtor, existe ainda o controle por parte do Estado. A 

Petrobras exerce um monopólio do transporte e do refino de óleo diesel e a União, 

detentora do controle da empresa, exerce grande influência na política de preço (Lima, 

2009). 

O preço do óleo diesel no Brasil tem sido fixado pelo governo dentro de uma política 

de repassar os custos de produção – custo do petróleo importado – e também dentro 

de uma política de controle da inflação, aspectos que não estão ligados ao volume 

produzido. Isto nos permite supor que a quantidade ofertada do produto não depende 

do seu preço e que, portanto, deve-se esperar que o preço seja exógeno em relação 

às demais variáveis do modelo (Moreira,1996).  

Para confirmar se esta observação de Moreira continua válida nos dias de hoje 

realizamos um teste de causualidade de Granger, cuja hipótese nula é que diesel, PIB 

ou ambos não Granger causam o preço. Pelo alto P-valor destas variáveis no teste, 

conforme tabela 4, não rejeitamos a hipótese nula e, portanto, a afirmação de Moreira 

continua válida para os dias de hoje. 

 

 

 

http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_interm/1997/pinterm%20293%20-%201997.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=5479
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Tabela 4 
Teste de Causualidade de Granger  

  

No gráfico 5, que compara os preços internacionais com os preços internos de 2006 

a 2012, podemos observar 3 períodos distintos. O primeiro, de 2006 até 2008, com os 

preços internos relativamente alinhados com os preços internacionais. Um segundo 

período, de 2009 a 2010, é caracterizado pela queda dos preços de petróleo 

decorrentes da crise financeira dos subprimes, que provocou uma redução da 

atividade econômica mundial. Neste período os preços internacionais se mantiveram 

abaixo dos preços internos. Por último, a partir de 2011 os preços internacionais 

voltam a subir sem o acompanhamento dos preços internos, ficando estes até 2014 

abaixo dos preços internacionais. 

Gráfico 5 
Comparação dos preços do diesel, nos mercados internacionais e nacional de 2006-
2012 (em US$/BBL) 

 

Fonte: ANP, 2014. 

A discussão sobre o impacto dos preços do óleo diesel na demanda do combustível 

não é conclusiva. Estudos da década de 70 de Assis e Lopes (1980) mostraram uma 

demanda inelástica aos fortes aumentos de preços decorrentes do choque de 

petróleo. Moreira (1996) utilizou o preço como uma variável explicativa sob a 

argumentação de que o preço pode afetar a relação custo-benefício de diversas 

Equation Excluded chi2 df Prob>chi2

Dpre Ddie 2.5045 3 0.474

Dpre Dpib 2.4876 3 0.478

Dpre ALL 6.6437 6 0.355
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alternativas tecnológicas de transporte, o que pode levar à substituição da frota por 

veículos maiores e, portanto, com menor consumo específico. Ele destaca também 

que o preço pode afetar o grau de ocupação de regiões mais distantes, a frequência 

e viagens ou a velocidade da expansão da fronteira agrícola. Os resultados, no 

entanto, mostraram baixa qualidade do preditor preço, o que o autor atribuiu à 

limitação dos dados históricos da amostra,15 anos. 

Pock (2007) estudou a demanda de diesel por veículos no mercado europeu e 

concluiu que a elasticidade preço da demanda de diesel no curto prazo é baixa, apesar 

de superior à elasticidade de motores a gasolina. Já no longo prazo, a elasticidade do 

diesel é inferior à da gasolina. A alta dos preços do diesel faz com que usuários 

intensivos e firmas busquem alternativas de motores mais baratos (muitas vezes a 

gasolina), impactando a demanda por diesel. 

Os argumentos para o não efeito preço no consumo de diesel no curto prazo passam 

pelo fato do diesel não ser um produto final, mas um fator de produção, aumentos de 

preço no diesel geram aumentos dos custos de transporte. Como no curto e médio 

prazo não há substituição pelo combustível e nem modais alternativos de transporte 

capazes de absorver uma demanda logística originalmente das rodovias, fortemente 

intensivas em diesel, o aumento do custo causa inflação que pode gerar uma perda 

de renda do consumidor final, acarretando uma redução na atividade econômica. 

Neste sentido, o aumento de preço pode impactar negativamente o PIB e através 

deste afetar a demanda por diesel. 

Gráfico 6 
Evolutivo do preço do óleo diesel ao consumidor 

 

Fonte: (i) Preços médio revenda divulgados pela ANP (II) Comentários do gráfico: até 2003 Sincopetro e após  

2003 ANP - Relatório de acompanhamento de mercado, dezembro de 2014. 
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O gráfico 6 mostra que o preço do diesel no Brasil tem baixa volatilidade, se 

movimentando através de poucos aumentos mas com variações significativas. Das 40 

observações utilizadas para a regressão do modelo não houve variação significativa 

de preço em 23 delas: (i) nos períodos do 1º trimestre de 2006 até o 1º trimestre de 

2008, (ii) do 4º trimestre de 2008 ao 2º trimestre de 2009 e (iii) do 4º trimestre de 2009 

ao 2º trimestre de 2012. 

4.5. O impacto das Termoelétricas no consumo de óleo diesel 

 

O “apagão” energético ocorrido em 2001 em decorrência da falta de chuvas e de 

baixos investimentos no setor elétrico trouxe para sociedade muito mais que um 

racionamento de energia que se estendeu até o ano seguinte.  

Diversas ações foram realizadas, como intensificação das pesquisas relacionadas ao 

aumento de eficiência técnica e ao uso de fontes alternativas de energia, ampliação 

dos programas e campanhas de conservação de energia, buscas de aperfeiçoamento 

do aparato regulatório e a elaboração de um plano decenal para ampliação da 

capacidade de geração de energia elétrica (Mattos, Perobelli, Haddad, Faria, 2008). 

Dentro deste contexto estava a construção emergencial de usinas termoelétricas. Em 

2014 eram 1.871 termoelétricas instaladas no Brasil, segundo ANEEL. Estas usinas 

têm uma potência instalada de 37 milhões de KW ou 28,5% da capacidade de geração 

do país. A grande maioria, 1.177, são pequenas unidades cuja fonte de geração é o 

óleo diesel e com uma capacidade de geração total de 3,6 milhões de KW. 

Em função do alto custo da geração de energia por estas pequenas usinas, boa parte 

delas são acionadas em momentos emergências, o que tem ocorrido com cada vez 

mais frequência no Brasil. Uma vez acionadas as usinas consomem um volume 

significativo de óleo diesel impactando o mercado total deste combustível. 

Estas usinas estão divididas em dois grupos. Um formado por aquelas que estão 

integradas no sistema ONS, são as usinas emergenciais acionadas principalmente 

quando há um déficit hídrico nas usinas hidroelétricas. O segundo grupo é 

caracterizado majoritariamente por um grande número de pequenas unidades 

geradoras a óleo diesel e algumas com maior potencial de geração a gás natural. Por 

estarem localizadas na Região Norte, especificamente nos estados do Acre, 
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Amazonas, Rondônia, Roraima, Amapá e Mato Grosso, fora da cobertura do sistema 

integrado da ONS, fazem parte do sistema isolado. Estas usinas são coordenadas 

pelo Grupo Técnico Operacional da Região Norte – GTON, subordinado à Diretoria 

de Engenharia da Eletrobras (Eletrobras). 

As informações de consumo de óleo diesel pelas usinas do sistema integrado não são 

públicas. Nesta dissertação estimou-se parte deste volume através da (i) captura de 

informações em diversas fontes como ONS, ANEEL e BEN (Balanço Energético 

Nacional); (ii) consolidação destas informações em função das diferentes 

periodicidades – semanais ou mensais – utilizadas por cada instituição; (iii) tratamento 

e transformação dos dados como de energia gerada para consumo de óleo diesel. 

Mesmo esta estimativa só é possível a partir de 2007, quando começaram a ser 

divulgados pela ONS a geração de energia por usina do sistema integrado. Por outro 

lado, a Eletrobras divulga mensalmente o volume de óleo diesel consumido pelas 

usinas do sistema isolado.  

O resultado destas estimativas pode ser observado na tabela 5, onde expurgamos o 

volume estimado do consumo das térmicas do sistema integrado e comparamos com 

o consumo total. 

Tabela 5 

Estimativa do impacto das térmicas do sistema integrado no consumo de óleo diesel 

 

Estas estimativas mostram um aumento do volume consumido pelas térmicas 

conforme o nível dos reservatórios reduz. As estimativas indicam que em 2014 0,8% 

do crescimento do diesel deveu-se ao aumento do consumo das térmicas no sistema 

integrado. 

Ano
Var.

PIB

Nivel dos 

reservatórios

Cresc. 

diesel
Elasticidade 

Volume 

termicas¹ 

mil m³

Cresc. 

diesel 
Elasticidade 

2008 5.2% 64% 7.7% 1.5 271                 7.1% 1.4

2009 -0.3% 75% -1.0% 3.5 3                      -0.4% 1.5

2010 7.5% 65% 11.2% 1.5 11                    11.1% 1.5

2011 2.7% 73% 6.1% 2.3 7                      6.2% 2.3

2012 1.0% 60% 7.0% 6.7 364                 6.3% 6.1

2013 2.3% 51% 4.6% 2.0 548                 4.3% 1.9

2014 0.1% 35% 2.6% 26.3 1,054              1.8% 17.8

¹ Ajustado pelas estimativa das termicas do sistema integrado

Diesel ANP Diesel ANP ajustado¹
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Este volume está concentrado em 3 estados conforme a tabela 6, chegando a 

representar em Pernambuco cerca 27% do consumo de diesel no estado. 

Tabela 6 
Volume estimado de consumo de óleo diesel em térmicas do sistema integrado  

 
Fonte: ONS e ANP 

 
Apesar do ajuste das térmicas mostrar uma coerência de tendência, os valores 

absolutos parecem não terem sido capturados integralmente. Duas justificativas nos 

levam a esta suposição.  

Primeiramente a alta elasticidade do diesel com o PIB, mesmo com o volume ajustado 

a partir de 2012. O agravamento da crise energética se iniciou justamente neste ano 

com os níveis dos reservatórios atingindo 60%, a estimativa do volume das térmicas 

capturou o aumento do consumo mas a elasticidade com PIB continuou elevada, 6,1. 

No ano de 2013, a elasticidade reduz seu gap em direção à média histórica, as 

térmicas aparentemente não distorceram significativamente o crescimento neste ano. 

Neste caso, como o volume das térmicas não foi integramente excluído em 2012 e em 

2013, e, se não houve oscilação significativa entre os anos desses volumes, o impacto 

no crescimento é reduzido. No ano de 2014, a crise atinge seu pico com os 

reservatórios a 35% da capacidade, conforme gráfico 7, e com um aumento 

significativo do consumo de diesel e da elasticidade, mesmo com o volume ajustado 

pelas estimativas das térmicas. 

 

 

 

Sistema Integrado 2012 2013 2014

Goias 172 246 454

Pernambuco 145 240 486

Rio Grande do Norte 47 63 115

Total 364 548 1,054

Participação no volume 

total do estado
2012 2013 2014

Goias 7% 8% 14%

Pernambuco 10% 15% 27%

Rio Grande do Norte 9% 11% 18%

Total 8% 11% 19%
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Gráfico 7 
Nível dos reservatórios hídricos - Percentual do potencial total de energia armazenada (EAR) 

 

 
Fonte: ONS – % médio anual do potencial total da valoração energética do volume armazenado nos 

reservatórios das usinas hidrelétrica  

 

Outra constatação é que todos os modelos abordados nesta dissertação, com 

variáveis como preço, PIB, participação do consumo das famílias no PIB ou 

participação do setor agrícola no PIB, projetaram para os anos de 2012 a 2014 

volumes inferiores ao observado já ajustando os volumes das térmicas do sistema 

integrado, conforme tabela 7. 

Tabela 7 
Volume projetado pelos modelos vs volume real observado do 4º trimestre de 2011 
ao 3º trimestre de 2014 deduzido do volume estimado de térmica 

 
 

Por fim, foram testadas alternativas para se projetar o consumo das térmicas através 

de regressões utilizando variação do (i) nível dos reservatórios hídricos – Dniv, (ii) 

geração de energia das térmicas – Dger ou (iii) preço da energia – Dpree, mas 

nenhuma das alternativas apresentou significância estatística e tendo, ainda, os sinais 

no sentido inverso da logica econômica para Dniv e Dpree conforme tabela 8. 

Tabela 8 

Resultado dos coeficientes das regressões com variáveis relacionadas a térmicas 

 

60%

79%
67%

48% 44%
32%

40%

56%

71% 75%
67% 71%

64%
75%

65%
73%

60%
51%

35%

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

com preço sem preço com preço sem preço com preço sem preço com preço sem preço com preço sem preço

-5.1% -0.8% -1.6% -2.6% -6.2% -6.6% -1.7% -2.7% -6.2% -6.5%

ECM PIB em DIF PIB + Agric. PIB + Cons. PIB + Agric. + Cons.

Ddie Coef. Coef. Coef.

Dpib 0,8108 0,7899 0,7449

Dpre -0,3571 -0,3286 -0,4005

Dniv 0,0116 Dger 0,0096 Dpree -0,0079

_Isaz_2 0,0949 0,0920 0,0983

_Isaz_3 0,1342 0,1255 0,1347

_Isaz_4 0,0556 0,0467 0,0520

_cons -0,0692 -0,0638 -0,0691

R² ajustado 0,9303 0,9320 0,9351

Autocorrel.? lag 3 e 4 lag 3 e 4 lag 3 e 4

Todas as variaveis estatisticamente significativas exceto Dniv, Dger e Dpree
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5. Definição do modelo de consumo de diesel nacional 
 

Este capítulo aborda o referencial econométrico utilizado para a realização das 

análises estatísticas dos modelos, assim como os testes de projeção dentro e fora da 

amostra. Posteriormente serão analisados os coeficientes dos modelos que se 

mostrarem mais aderentes.  

5.1. Propriedades das séries de tempo dos modelos 
 

Dos diferentes tipos de modelos observados no referencial teórico, como o modelo 

técnico, o econométrico + insumo produto e o econométrico de séries temporais, este 

último é aquele que melhor se aplica à proposta desta dissertação.  

O modelo econométrico + insumo produto apresenta vantagens na previsão de 

variáveis que exigem efeitos agregados significativos e perfis heterogêneos de 

consumo, além da sensibilidade a variáveis macroeconômicas, como juros e inflação.  

As variáveis testadas nos modelos foram PIB, a participação do consumo das famílias 

(PIBc) e do setor agrícola (PIBa) no PIB além do preço do óleo diesel (Pre). 

O modelo pressupõe três hipóteses implícitas para um horizonte de tempo de longo 

prazo. A primeira que não há bens substitutos que possam afetar a demanda por 

diesel. A premissa é válida considerado que no Brasil 78% do consumo de diesel é 

destinado ao setor de transporte, onde não existe uma expectativa nem de um produto 

substituto para os motores a diesel, nem de motores substitutos que queimem outro 

combustível e nem de um movimento forte de alteração para modais menos intensivos 

em diesel como ferroviário e hidroviário.  

A segunda premissa está relacionada ao consumo médio por km rodado. A evolução 

da indústria automobilística na fabricação de veículos com maior eficiência energética 

é uma realidade, seja através da melhora da aerodinâmica ou no próprio 

desenvolvimento dos motores. O modelo está assumindo que o progresso técnico é 

proporcional à renda, na medida em que a velocidade da substituição da frota, e 

portanto sua eficiência, depende do nível de renda da economia. Com isto o efeito do 

progresso técnico se revela alterando a elasticidade renda. O efeito do crescimento 
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sobre o consumo se dá pelos efeitos de maior renda-maior consumo e maior renda-

maior eficiência energética e redução do consumo. 

A terceira premissa diz respeito a uma elasticidade constante da demanda. Se por um 

lado o aumento da renda reduz o transporte coletivo de passageiros (Castro, 1989), 

por outro aumenta o consumo de mercadorias e sua diversificação, que é mais 

intensivo em transporte que a produção destas mercadorias (Castro, 1986). 

Para confirmação desta premissa utilizamos o teste com a soma cumulativa dos 

resíduos dos modelos, visando identificar se em algum momento este somatório 

extrapola o limite do intervalo de confiança de 95% (Brown, Durbin e Evans, 1975). O 

teste foi realizado para todos os modelos e não houve evidência de quebra estrutural 

no período do 4º trimestre de 2001 ao 4º trimestre de 2010. 

Nesta dissertação estaremos testando algumas aberturas do PIB através da 

participação do setor agrícola e do consumo das famílias no PIB que podem afetar a 

elasticidade de demanda com o PIB total.  

O modelo utilizará dados trimestrais e variáveis dummies para capturar a 

sazonalidade da demanda, conforme pode ser observado no gráfico 8. 

Gráfico 8  
Consumo de óleo diesel por trimestre 

 

A análise econométrica seguiu 4 passos para a definição dos modelos de projeção 

agregada de consumo de óleo diesel utilizados nesta dissertação. 
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1º Passo – Análise da estacionariedade das variáveis 

 

O primeiro passo foi analisar a estacionariedade das séries. Quando as séries são 

não estacionárias, como é o caso da grande maioria das séries econômicas, podemos 

ter resíduos não estacionários e consequentemente erros cumulativos. Os 

estimadores por OLS e testes estatísticos da regressão seriam enganosos. Neste 

caso, poderíamos estar diante de regressões potencialmente espúrias, caracterizadas 

por um R² estatisticamente elevado, uma forte autocorrelação entre os resíduos e um 

coeficiente, da variável explicativa, erroneamente significativo. Não existiria, no 

entanto, relação de causa e efeito entre as variáveis, mas apenas um fator em comum 

que seria das duas variáveis terem uma tendência (Verbeek, 2004). 

Para o teste de estacionariedade foi utilizada a Função de Autocorrelação Parcial 

(FACP) para definir a defasagem de um modelo auto regressivo (AR) e a Função de 

autocorrelação para um modelo de médias móveis (MA). Posteriormente verificou-se 

a presença de raiz unitária através do teste Dickey Fuller considerando defasagens 

especificadas utilizando o critério de AIC (Enders, 2004).  

O PIB, diesel e preço nas suas formas logarítmicas se mostraram variáveis não 

estacionárias, autorregressivas de 1 defasagem (AR1). O teste Dickey Fuller 

confirmou a não estacionariedade, conforme resultados no Apêndice 1. 

Os testes das séries em diferenças mostraram sazonalidade no caso do diesel e do 

PIB e estacionariedade para o preço. Para o teste de Dickey Fuller com defasagem 

de 4 períodos para PIB e diesel e de 2 para preço pelo critério AIC, observou-se 

estacionariedade nas três variáveis (Apêndice 1, item 4). 

 

2º Passo – Definição dos Modelos de partida para as regressões 

Como nossas variáveis são não estacionárias existe grande probabilidade das 

regressões em nível apresentarem autocorrelação dos resíduos. O teste no modelo  

em nível com PIB e preço (ver equação - a), por exemplo, rejeitou a hipótese nula de 

não autocorrelação a um nível de significância de 10%. 

Diet = PIBt + Pret + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t  (a)     
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Onde: 
Diet : log das vendas de diesel 
PIBt : log do PIB 

Pret : log do preço 
2ºtri, 3ºtri e 4º tri : variáveis dummies de sazonalidade 

 

Para eliminar ou minimizar o problema de autocorrelação foram utilizados modelos 

multivariável, autorregressivo e com defasagens (ADL - autoregressive distributed 

lag), conforme tabela 9. 

 

3º Passo – Testes de autocorrelação e cointegração 

Definidos os modelos, é necessário fazer novos testes de autocorrelação dos 

resíduos. Na persistência de autocorrelação poderíamos trabalhar com as variáveis 

eliminando as tendências, através da diferenciação, transformando-as assim em 

estacionárias. Este procedimento, no entanto, eliminaria informações importantes 

sobre a relação de longo prazo das séries (Maddala, 2001). Adicionalmente, nem 

todas as regressões com variáveis não estacionárias são espúrias, existe uma 

exceção para estas situações. Isto ocorre quando as duas variáveis não estacionárias 

têm a mesma tendência estocástica em comum. Diz-se nestes casos que as variáveis 

cointegram, ou seja, existe uma relação de longo prazo de equilíbrio entre as variáveis 

e por isso a importância desta propriedade em modelos de projeção de médio e longo 

prazo. 

O terceiro passo então é observar a cointegração das variáveis através do teste 

elaborado por Engle-Granger e pela modelagem das regressões utilizando-se o 

Modelos de Correção de Erros (MCE) (Verbeek, 2004), conforme exemplo abaixo, 

para regressão sem preço:  

Diet =PIBt + Diet-1 + PIBt-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t 

Onde:  

= impacto de curto prazo da variação do PIB no consumo de diesel 

 / impacto de longo prazo da variação do PIB no consumo de diesel 

- coeficiente de ajustamento ou velocidade de ajustamento 
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Conforme resumo na Tabela 9, o modelo com apenas o PIB e o diesel defasado não 

apresentou cointegração, no entanto, o mesmo modelo com a inclusão do preço 

indicou cointegração. Os modelos que incluem a variável de participação do setor 

agrícola no PIB (6 e 8), apresentaram autocorrelação a um nível de significância de 

5% e não cointegraram. Por fim, os modelos com a participação do consumo das 

famílias no PIB, apesar de não apresentarem autocorrelação, também não indicaram 

cointegração. 

Esta ausência de cointegração pode ser justificada pelo curto período de tempo da 

amostra. A relação de cointegração exige longos períodos de tempo, uma vez que se 

pretende estimar relações de longo prazo entre as variáveis. 

Tabela 9 
Modelos ADL – Testes de Autocorrelação e Cointegração 

 Modelos Autocor-
relação 

Teste Cointegração 

   Engle 
Granger 

ECM 

1 Diet = c + Diet-1 + PIBt + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t não não não 

1p Diet = c + Diet-1 + PIBt + Pret + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t não não sim 

2¹ Diet = c + Diet-1 + PIBt + PIBat + t sim não não 

2p¹ Diet = c + Diet-1 + PIBt + Pret + PIBat + t sim não não 

3 Diet = c + Diet-1 + PIBt + PIBct + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t não não não 

3p Diet = c + Diet-1 + PIBt + Pret + PIBct + 2ºtri + 3ºtri + 

4ºtri + t 

não não não 

4¹ Diet = c + Diet-1 + PIBt + PIBat + PIBct + t   sim  não não 

4p¹ Diet = c + Diet-1 + PIBt + Pret + PIBat + PIBct + t lag 1,2 e 4 não não 

¹A inclusão da variável PIB agrícola na regressão capturou a sazonalidade do diesel eliminando a necessidade 
das variáveis de sazonalidade. 

 

4º Passo – Determinação dos modelos 

Para os modelos que não indicaram cointegração, seguiu-se o caminho clássico da 

diferenciação das variáveis com a realização de testes de autocorrelação dos 

resíduos. Nos modelos em diferença que continuavam apresentando autocorrelação, 

adicionaram-se variáveis defasadas buscando eliminar este efeito.  

O PIB com defasagem de três períodos eliminou a autocorrelação em quase todos os 

modelos que apresentavam o problema, conforme tabela 10. 

Apenas o modelo em diferença com PIB e a participação do PIB do consumo das 

famílias não apresentou autocorrelação em seu formato original. No entanto, mesmo 
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este modelo, quando adicionado o preço, passa a apresentar autocorreção mesmo 

quando incluído variáveis defasadas. 

5.2. Testes utilizando critérios de informação AIC e SIC 
 

Como base nos testes de autocorrelação e cointegração selecionamos 10 modelos 

sendo 2 modelos de correção de erros e 8 modelos em diferença para uma análise do 

R² ajustado e dos critérios Akaike de informação (AIC) e o critério Schwarz de 

informação. 

O alto R² encontrado, em torno e 0,9, mesmo para os modelos em diferença, revela 

que os modelos permitem explicar uma parcela significativa do consumo de óleo 

diesel no Brasil.  

Uma segunda observação diz respeito aos modelos com preço que apresentaram 

melhores resultados que seus equivalentes sem preço. 

Entre os modelos em diferença, aqueles apenas com PIB (modelo 5 e 5p) 

apresentaram resultados pelos critérios de informação SIC e AIC ligeiramente 

inferiores aos demais. O R² ajustado do modelo PIB com preço (modelo 5p) foi o 

terceiro maior mas apresentou uma autocorrelação dos resíduos. 

Os modelos com a participação do consumo das famílias no PIB (modelo 7) tiveram 

resultados (AIC e SIC) ligeiramente inferiores aos demais. Nestes modelos o 

coeficiente da variável participação do consumo das famílias no PIB não se mostrou 

significativo. O modelo com o preço, apresentou alto R² ajustado, mas também 

autocorrelação dos resíduos. 

O melhor resultado nos três critérios foi obtido pelo modelo ECM que inclui preço, 

conforme tabela 10. Este modelo foi o único que apresentou inclusive cointegração 

(Tabela 9). 
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Tabela 10 
R2 ajustado e Critérios de Informação dos Modelos 

 
Modelo 

R² 
ajust. 

SIC AIC Comentários 

1 Diet = c + PIBt + Diet-1 + PIBt-1 + 2ºtri + 

3ºtri + 4ºtri + t 

 

0.908 -7.26 -7.51 
(i) Modelo ECM (ii) não cointegração (iv) 

mantido como comparativo do seu 
equivalente com preço 

1p Diet = c + PIBt + Pret + Diet-1 + PIBt-1 

+ Pret-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t 0.952 -7.68 -8.06 

 
Apresentou cointegração 

Modelo ECM 
 

5 Diet = c + PIBt + 2ºtri+3ºtri+4ºtri 

+t
0.903 -6.26  -6.35  

 
Não tem autocorrelação 

5p Diet = c + PIBt + Pret + 

2ºtri+3ºtri+4ºtri +t
0.932 -6.23  -6.36  Tem autocorrelação 

6
Diet = c + PIBt + PIBat +PIBt-3 +t 0.894 -7.21 -7.38 

 

Adicionado PIBt-3 para eliminar a 

autocorrelação 

6p Diet = c + PIBt + Pret + PIBat + 

PIBt-3 +t 
0.904 -7.25 -7.78 

Adicionado PIBt-3 para eliminar a 

autocorrelação 

 

7 Diet = c + PIBt + PIBct + 2ºtri + 3ºtri + 

4ºtri + t 
0.908 -6.18 -6.35 

 
 

e c não estatisticamente significativos 

7p
Diet = c + PIBt + Pret + PIBct + 2ºtri 

+ 3ºtri + 4ºtri + t 
0.934 -7.22  -7.48  

Tem autocorreção 

 

não estatisticamente significativo 
 

8 Diet = c + PIBt + PIBat + PIBct + 

PIBt-3 +t 
0.909 -7.30 -7.51 Adicionado PIBt-3 para eliminar a 

autocorrelação 

8p Diet = c + PIBt + Pret + PIBat + 

PIBct + PIBt-3 +t 
0.917 -7.33 -7.59 Adicionado PIBt-3 para eliminar a 

autocorrelação 

 

5.3. Avaliação preditiva do modelo 

 

Metodologia do teste 

Para a análise dos resultados gerou-se uma projeção de consumo de diesel de cada 

modelo para 12 períodos, do 4º trimestre de 2012 até o 3º trimestre de 2014, períodos 

estes que estavam fora da amostra de estimação das regressões. 

Os resultados foram comparados analisando o erro quadrático médio e as variáveis 

que compõem seu resultado como a variância e viés das regressões. Para termos 

uma sensibilidade do tamanho do erro nas projeções, adicionamos a raiz do erro 

quadrático médio (RSME). 
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O aumento do consumo de diesel nos últimos anos decorrente das térmicas levou o 

combustível a um novo patamar de volume. Modelos como de correção de erros 

tendem a projetar a volta do consumo para os níveis históricos ocasionando erros na 

projeção. Estas mudanças estruturais e seus impactos nas projeções foram 

abordados por Clements and Hendry (2008). 

Para eliminar este impacto, nestes modelos com correção de erros, consideramos 

como variável dependente defasada na primeira projeção fora da amostra a estimada 

pelo próprio modelo a partir de projeções de 5 períodos anteriores, além de realizar 

projeções dinâmicas.  

Análise dos resultados e seleção dos modelos 

Os modelos com melhores resultados foram os modelos com a variação do PIB (5),  

aqueles com a participação do consumo das famílias no PIB (7) e os de correção de 

erros (1).  

Os modelos com a participação do consumo das famílias e do setor agrícola no PIB 

não melhoram a capacidade de previsão em relação a modelos mais parcimoniosos, 

como o de correção de erros e do diesel em diferença. Este resultado também foi 

encontrado no trabalho de Moreira (1996). Além disto, no modelo de consumo das 

famílias sem preço o próprio coeficiente do consumo das famílias não se mostrou 

significativo. Estes modelos então serão descartados. 

É importante destacar que neste teste preditivo fora da amostra os modelos com preço 

tiveram um desempenho inferior aos modelos sem preço, resultado contrário ao 

observado na análise dos critérios e informação. Moreira (1996) também observou um 

melhor desempenho dos modelos sem preço nos testes de projeção fora da amostra. 
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Tabela 11  
Resultado do teste preditivo 

 
Breve descrição do 

modelo 

 
Variância Viés EQM REQM 

1 ECM - PIB (dinâmico) Sem preço 0.03% 0.00% 0.03% 1.87% 

1p  Com preço 0.04% 0.01% 0.05% 2.16% 

5 Diferença PIB Sem preço 0.03% 0.01% 0.04% 1.94% 

5p  Com preço 0.05% 0.00% 0.05% 2.22% 

6 Diferença PIB + agric. Sem preço 0.06% 0.03% 0.09% 3.00% 

6p  Com preço 0.07% 0.03% 0.10% 3.11% 

7 Diferença PIB + consumo 

família 

Sem preço 
0.03% 0.00% 0.04% 1.94% 

7p  Com preço 0.04% 0.00% 0.05% 2.13% 

8 Diferença PIB + cons. 

família e agrícola 

Sem preço 
0.06% 0.02% 0.07% 2.68% 

8p  Com preço 0.06% 0.02% 0.08% 2.76% 
¹Projeção em logaritmo natural e posteriormente convertido para m³ pela função exponencial para cálculo do erro. A utilização 

direta das variações do logaritmo natural nos volumes em m³ trazem distorções principalmente em período de variações 

percentuais mais significativas. 

Considerando os testes realizados e a parcimônia na seleção das variáveis, 

selecionamos para as projeções dos próximos 10 anos os modelos 1, 1(p) e 5 e 5(p), 

conforme abaixo:  

 Diet = c + PIBt + Diet-1 + PIBt-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t   (1) 

 Diet = c + PIBt + Pret + Diet-1 + PIBt-1 + Pret-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t (1p) 

 Diet = c + PIBt + 2ºtri+3ºtri+4ºtri +t (5)

 Diet = c + PIBt + Pret + 2ºtri+3ºtri+4ºtri +t (5p)

Para o modelo 1 com a mecânica de correção de erros, a versão com preço 

apresentou cointegração e teve melhor resultado pelos critérios de informação.  O 

teste fora da amostra teve a 5º melhor aderência com pequena diferença para os 

melhores. O modelo sem preço, apesar de efetivamente não existir um fator de 

correção de erros, teve o melhor desempenho na projeção fora da amostra. 

Os modelos 5 com o PIB em diferença se destacaram na projeção fora a mostra, com 

maior aderência para o modelo sem preço. 

Apesar do resultado fraco em relação a cointegração, os modelos ECM apresentaram 

uma superioridade em relação aos outros na previsão. Desta forma, estes modelos 
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continuaram sendo analisados apesar dos testes de hipótese não apontarem, com 

alta confiança, que exista o mecanismo de correção de erros necessário para a 

relação de longo prazo entre as variáveis.  

5.4. Análise dos coeficientes 
 

A seguir iremos analisar os coeficientes dos 4 modelos selecionados na seção 

anterior. 

 

Análise da elasticidade PIB 

Os modelos sem preço apresentaram uma maior elasticidade com o PIB, entre 1,0 e 

1,1 e maior desvio padrão, 0,28, que os modelos sem preço. A elasticidade nestes foi 

de 0,7 no modelo de correção de erros e 0,8 no modelo com PIB em diferença. Nos 

modelos de correção de erros que medem o impacto de longo prazo observamos 

elasticidade de (de 0,9 no modelo com a variável preço e 1,3 sem preço. 

Os estudos com elasticidade renda para o consumo de combustível apontados por 

Moreira (1996) para os Estados Unidos e países europeus mostram uma elasticidade 

em torno de 1. Moreira calculou a elasticidade em torno de 0,6 e Castro (1988), no 

seu modelo de cross section, calculou elasticidades de 0,9 para renda per capta 

calculada através da massa salarial. 

 

Análise da elasticidade Preço 

Os dois modelos selecionados encontraram elasticidades preço semelhantes em 

torno de -0,3 em termos reais, ou seja, preços deflacionados pelo IGPM. Este impacto 

no longo prazo passa para -0,4 pelo modelo de correção de erros. O desvio padrão 

do coeficiente para ambos os modelos foi de 0,08. 

A elasticidade apresenta grande dispersão nos estudos apontados por Moreira. Do 

total de 14 estudos levantados, 5 apontam para uma elasticidade entre -0,1 e -0,2, 5 

para uma elasticidade superior e 4 inferior. Moreira (1986) calculou uma elasticidade 

de -0,1 no curto prazo a -0,15 no longo. O modelo com preço, no entanto, se mostrou 



48 
 

menos aderente que o modelo sem preço, no teste preditivo dentro da amostra. O 

autor, no entanto, observa que houve uma quebra estrutural a partir de 1979, quando 

o modelo com preço passa a apresentar um menor desvio quadrático médio. 

 

Coeficiente de ajustamento 

Um dado importante do modelo de correção de erros é o coeficiente de ajustamento 

para o equilíbrio de longo prazo após um choque, ou seja, o impacto no período t 

causado por desvio no equilíbrio em t-1. Este coeficiente é medido pela variável -. 

Como o coeficiente tem como objetivo trazer o modelo de volta ao equilíbrio,  é 

sempre menor que 1 e por construção negativa, ou seja, choques positivos no 

passado exigem impactos posteriores negativos para o retorno ao equilíbrio e vice-

versa. Quanto maior o coeficiente maior a velocidade deste ajuste.  

No modelo sem preço o coeficiente é baixo 0,115, ou seja, baixa velocidade de 

ajustamento. No ano 1 apenas 12% do choque será ajustado em direção ao equilíbrio. 

Vale destacar que, de fato, neste modelo sem preço o teste de cointegração sugere 

que o mecanismo de correção de erros seria insignificante. 

Já no modelo com preço, que apresentou cointegração, o coeficiente de ajustamento 

é 0,676, indicando uma maior velocidade no retorno ao equilíbrio. 

Os coeficientes apresentaram sinais coerentes com o seu sentido econômico. Apenas 

o modelo de correção de erros sem preço teve coeficientes com P-valor acima de 5%. 

Estes coeficientes foram: (i) a constante que consequentemente apresentou um alto 

desvio padrão e (ii) os coeficientes relacionados ao mecanismo de correção de erros. 

Vale destacar que nos modelos de correção de erros, com fraca relação de 

cointegração, o P-valor deve ser olhado com ressalva por estarem otimistas demais, 

reduzindo indevidamente a probabilidade de rejeitar H0. 
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Tabela 12 
Coeficientes dos modelos de correção de erros e em diferença com PIB 

  ECM ECM Diferença PIB Diferença PIB 

Variável Coefic. com preço (1p) sem preço (1) com preço (5p) sem preço (5) 

  Coefic. 
(desv.pad) 

P-valor Coefic. 
(desv.pad) 

P-
valor 

Coefic. 
(desv.pad) 

P-
valor 

Coefic. 
(desv.pad) 

P-
valor 

PIBt  
0,746 

(0,208) 
0,001 

1,042 

(0,275) 
0,001 

0,806 

(0,243) 
0,002 

1.064 

(0,281) 
0,001 

Pret  
-0,309 

(0,080) 
0,001 na na 

-0.340 

(0,084) 
0,000 na na 

DIEt-1  
-0,676 

(0,185) 
0,001 

-0,115 

(0,110) 
0,300 na na na na 

PIBt-1  
0,613 

(0,164) 
0,001 

0,148 

(0,096) 
0,134 na na na na 

Pret-1  
-0,281 

(0,070) 
0,000 na na na na na na 

Saz2  
0,055 

(0,020) 
0,011 

0,068 

(0,024) 
0,007 

0.092 

(0,021) 
0,000 

0.073 

(0,024) 
0,005 

Saz3  
0,103 

(0,013) 
0,000 

0,112 

(0,016) 
0,000 

0.127 

(0,014) 
0,000 

0.117 

(0,016) 
0,000 

Saz4  
0,060 

(0,010) 
0,000 

0,043 

(0,013) 
0,002 

0.048 

(0,011) 
0,000 

0.040 

(0,013) 
0,003 

Cste C 
3,263 

(1,019) 
0,003 

-0,016 

(0,747) 
0,983 

-0.065 

(0,009) 
0,000 

-0.058 

(0,011) 
0,000 

 

  



50 
 

6. Definição do modelo de consumo de diesel regional 
 

A projeção de consumo de diesel regional através de regressões multivariadas é de 

difícil realização pela dificuldade de se projetar a atividade econômica regionalmente. 

Este capítulo analisará diferentes formas para a projeção regional de demanda de 

diesel tendo sempre um modelo top down de projeção, ou seja, quebrando uma 

projeção total Brasil para as diferentes regiões, sem a utilização de variáveis 

macroeconômicas regionais. 

Uma das abordagens a ser utilizada será a proposta por Moreira (1986), que relaciona 

primeiro a nível nacional o consumo de óleo diesel com variáveis econômicas e numa 

segunda etapa desagrega este consumo entre as diversas regiões através de um 

modelo regressivo. 

Outra linha de análise será baseada no estudo de Gross e Sohl (1990) que 

compararam métodos de desagregação chegando a dois promissores e simples.  

Os dados estão em bases anuais com o objetivo de eliminar as diferentes 

sazonalidades que existem entre as regiões do Brasil e estão sendo utilizados sem 

nenhuma transformação linear. 

Os dados estaduais de consumo de diesel foram agrupados conforme os polos de 

abastecimento definidos pela logística de fornecimento de diesel atualmente existente, 

conforme mapa do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustível e 

de Lubrificantes (Sindicom) abaixo: 
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Mapa Sindicom da logística de abastecimento de combustível 

 

Fonte: Sindicom 

O período dos dados coletados é de 1991 até 2014. Foram excluídos os 4 últimos 

anos para a realização das regressões e dos parâmetros dos modelos não 

regressivos, estes dados posteriormente foram utilizados para o teste preditivo dos 

modelos. 

Pela tabela 13 podemos observar a diferença de crescimento entre as regiões do 

Brasil. As regiões sul e sudeste com crescimentos em torno de 3% e os grupos 

formados por estados do nordeste, centro oeste e norte com crescimentos acima de 

4%. Nota-se também pela tabela que os grupos dos estados destas regiões (NE, CO 

e N) aceleraram o crescimento nos últimos 10 anos. 
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Tabela 13 
Grupamento dos estados conforme polos logísticos de abastecimento 

Grupo Estados Participação 

em 2014 

Crescimento 

médio anual 

1991-2014 

Desvio 

padrão do 

crescimento  

91-14 

Crescimento 

médio anual 

2004-2014 

1 Rio Grande do Sul 6% 2.6% 4.2% 2.7% 

2 Paraná e Santa Catarina 13% 3.9% 3.2% 3.8% 

3 São Paulo 21% 3.0% 4.0% 3.3% 

4 Rio de Janeiro e Espírito 

Santo 
7% 3.0% 5.1% 4.2% 

5 Minas Gerais 13% 3.8% 4.1% 4.2% 

6 Mato Grosso e Mato 

Grosso do Sul 
7% 3.3% 6.5% 3.1% 

7 Goiás e Distrito Federal  6% 4.8% 4.3% 6.7% 

8 Bahia e Sergipe 6% 4.2% 6.3% 5.3% 

9 Alagoas, Ceará, 

Pernambuco, Paraíba e 

Rio Grande do Norte 

7% 4.5% 5.0% 6.6% 

10 Maranhão, Tocantins e 

Piauí 
5% 5.6% 5.5% 7.2% 

11 Amapá e Pará 5% 5.3% 11.6% 6.4% 

12 Acre, Amazonas, 

Roraima e Rondônia 
4% 4.4% 14.0% 4.8% 

 Total Brasil 100% 3.7% 3.5% 4.3% 

Fonte: ANP 

6.1. Modelos de projeção de demanda regional  
 

Utilizamos três grupos de modelos neste capítulo. O modelo regressivo utilizado por 

Moreira (1986), os modelos simples de proporcionalidade apontados por Gross e Sohl 

(1990) em seu estudo comparativo com outros 21 diferentes métodos e um último 

modelo levando em consideração crescimentos médios históricos. 
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Modelos de proporcionalidade 

Os modelos de proporcionalidade são (i) a média das proporções históricas de cada 

região, ou seja, calcula-se a proporcionalidade de consumo de cada região ao longo 

do tempo e calcula-se a média e (ii)  a proporção das médias históricas de consumo, 

ou seja, calcula-se a média de consumo ao longo do tempo e posteriormente calculado 

a proporção destas médias. 

Para cada um dos modelos foram considerados a médias de 1992 até 2010 e dos 

últimos 5 anos do período da amostra, ou seja, de 2006 a 2010. O resultado desta 

proporcionalidade pode ser observado na tabela 14, modelos 3, 4, 5 e 6. 

 

Modelo de fatores proporcionais fixos ao crescimento histórico 

No modelo primeiro calcula-se a média do crescimento por região dos últimos cinco 

anos. Posteriormente, é projetado o consumo por região utilizando-se este 

crescimento. Para garantir que a soma das regiões seja igual ao consumo Brasil, 

utiliza-se esta projeção para proporcionalizar o consumo Brasil entre as regiões. 

Para os crescimentos históricos considerou-se a média dos últimos 5 anos do período 

da amostra, de 2006 a 2010. Estes crescimentos históricos estão na tabela 14, coluna 

modelo 7. 
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Tabela 14 

Proporcionalidade e crescimento histórico médio dos grupos logísticos 

 

Fonte: calculado pelo autor com base em dados da ANP 

Modelos regressivos (Moreira 1986) 

O modelo regressivo considera além de uma constante as seguintes variáveis 

dependentes (i) o consumo da região no período anterior (Dier(t-1)), (ii) o consumo de 

diesel nacional, no tempo e defasada, e (iii) o PIB. Os impactos das variáveis nacionais 

(consumo de diesel e PIB) são considerados como tendo um efeito heterogêneo entre 

as regiões. 

Para garantir que os modelos regionais projetados sejam consistentes com o consumo 

agregado foram utilizadas restrições sobre os parâmetros. 

Diert =r rDiet + rDier(t-1) + rDie (t-1) + rPIBt + t  ,  onde r é um índice para cada região 

Restrições 

∑r = 0 ;  ∑r = 1 ; r =  ∀𝑟 ; ∑r=- ∑r = 0 

 

Modelo 3 

Media das Proporções 

Período total

Modelo 4 

Media das Proporções

Período 06-10

Modelo 5 

Proporções das 

médias

Período total

Modelo 6 

Proporções das 

médias 

Período 06-10

Modelo 7 

Cresc Medio

Período 06-10

G1 7.1% 6.2% 7.0% 6.2% 4.3%

G2 13.2% 13.3% 13.2% 13.3% 3.7%

G3 24.1% 23.5% 24.1% 23.5% 4.2%

G4 7.7% 7.6% 7.7% 7.6% 4.7%

G5 12.7% 13.3% 12.7% 13.3% 4.5%

G6 7.1% 6.3% 7.0% 6.3% 3.3%

G7 4.9% 5.1% 4.9% 5.1% 5.8%

G8 5.9% 6.2% 5.9% 6.2% 5.8%

G9 6.3% 6.4% 6.3% 6.4% 6.3%

G10 3.6% 4.1% 3.6% 4.1% 7.5%

G11 3.5% 4.0% 3.5% 4.0% 4.6%

G12 4.1% 4.0% 4.1% 4.0% 5.5%

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% na
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Tabela  15 
P-valor dos coeficientes dos modelos com e sem PIB 

 

Tabela 16 
Coeficientes das regressões do modelo com e sem PIB 

 

O P-valor das variáveis se mostraram estatisticamente significativos na maioria das 

regiões, exceto pelo coeficiente da variável do diesel nacional defasada. Como a 

variável não pode ser excluída por garantir a consistência do modelo, excluímos a 

variável do PIB o que trouxe melhoras no resultado da variável do diesel nacional 

defasado, conforme tabela 15. 

 

P-valor

Grupo Estados r rDiet rDier(t-1) rDie (t-1) rPIBt r rDiet rDier(t-1) rDie (t-1)

G1 Rio Grande do Sul 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.0000 0.02 0.08 0.99

G2 Paraná e Santa Catarina 0.06 0.00 0.00 0.03 0.52 0.0000 0.20 0.00 0.00

G3 São Paulo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00

G4
Rio de Janeiro e Espírito 

Santo
0.06 0.00 0.00 0.01 0.58 0.0790 0.00 0.53 0.00

G5 Minas Gerais 0.00 0.29 0.00 0.46 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00

G6
Mato Grosso e Mato 

Grosso do Sul
0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.0000 0.08 0.00 0.00

G7 Goiás e Distrito Federal 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.2660 0.00 0.00 0.08

G8 Bahia e Sergipe 0.00 0.00 0.00 0.39 0.95 0.0000 0.00 0.00 0.00

G9

Alagoas, Ceará, 

Pernambuco, Paraíba e Rio 

Grande do Norte

0.00 0.00 0.00 0.02 0.60 0.0000 0.18 0.00 0.00

G10
Maranhão, Tocantins e 

Piauí
0.00 0.09 0.00 0.71 0.00 0.0000 0.00 0.08 0.81

G11 Amapá e Pará 0.00 0.20 0.00 0.26 0.29 0.0000 0.43 0.00 0.04

G12
Acre, Amazonas, Roraima e 

Rondônia
0.25 0.06 0.00 0.52 0.42 0.0000 0.00 0.00 0.00

Modelo com PIB

Grupo Estados r rDiet rDier(t-1) rDie (t-1) rPIBt r rDiet rDier(t-1) rDie (t-1)

G1 Rio Grande do Sul 1,456.4 0.112    -0.208 0.004       -7.13 997.1 0.035      0.105 0.000-      

G2 Paraná e Santa Catarina -322.7 0.109    -0.208 0.049       1.21 -175.0 0.115      0.105 0.009      

G3 São Paulo 919.5 0.255    -0.208 0.076       -6.43 587.8 0.196      0.105 0.003      

G4
Rio de Janeiro e 

Espírito Santo
168.0 0.051    -0.208 0.032       0.55 107.5 0.058      0.105 0.008      

G5 Minas Gerais -833.3 0.025    -0.208 0.014       13.58 -435.6 0.161      0.105 0.036-      

G6
Mato Grosso e 

Mato Grosso do Sul
1,120.7 0.135    -0.208 0.005-       -7.63 764.1 0.054      0.105 0.013-      

G7 Goiás e Distrito Federal -335.0 0.033    -0.208 0.003       3.21 -212.2 0.064      0.105 0.015-      

G8 Bahia e Sergipe -475.7 0.073    -0.208 0.012       -0.08 -355.2 0.078      0.105 0.015-      

G9
Alagoas, Ceará, 

Pernambuco, Paraíba e Rio 
-252.5 0.064    -0.208 0.024       -0.45 -217.6 0.060      0.105 0.003      

G10
Maranhão, Tocantins

 e Piauí
-858.7 0.022    -0.208 0.004       4.14 -594.7 0.064      0.105 0.015-      

G11 Amapá e Pará -939.6 0.030    -0.208 0.021       1.76 -676.7 0.047      0.105 0.004      

G12
Acre, Amazonas, Roraima 

e Rondônia
352.9 0.092    -0.208 0.025-       -2.75 210.3 0.068      0.105 0.038-      

Total -0.000 1.0000  -0.208 0.208       -0.0000 -0.001 1.0000   0.105 0.105-      

Modelo com PIB Modelo sem PIB
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6.2. Análise do teste preditivo dos modelos 
 

Faremos a seguir dois testes preditivos dos modelos. Um comparando com as 

observações dentro da amostra e posteriormente verificando a capacidade preditiva 

fora da amostra. 

Análise da projeção dentro da amostra 

O critério considerado para a comparação dos modelos foi a raiz do erro quadrático 

médio. Como alguns modelos testados tiveram seus coeficientes calculados em 

períodos mais curtos, 5 anos, o cálculo dos erros considerou para estes casos apenas 

estes 5 anos.  

Analisando primeiramente os dois modelos regressivos com e sem PIB, observamos 

que o modelo sem PIB apresentou uma pequena vantagem em relação ao com PIB. 

A média da raiz do quadrado dos erros médios foi menor. Entres os grupos, o modelo 

sem PIB tem resultado superior em 6 deles, em 1 o resultado foi equivalente e em 5 

este modelo foi inferior. 

Considerando os demais modelos, aqueles que tiveram seus parâmetros calculados 

utilizando períodos mais curtos como de 2006 a 2010 tiveram maior aderência aos 

dados observados. É um resultado esperado, em função da variável dependente ser 

não estacionária com crescimentos distintos entre os grupos. Foi calculado para os 

modelos com os coeficientes estimados entre 2006 e 2010, uma projeção e 

posteriormente a média do erro quadrático médio para o período de 1992-2010 e o 

erro destes modelos passou de cerca de 2-3% para 6%, o que mostra que estes 

modelos tendem a ter uma maior aderência para projeções mais próximas do período 

de estimação. 
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Tabela 17 
Raiz do erro quadrático médio por região das projeções dentro da amostra 

 
Nota : Erros calculados conforme os períodos utilizados para os parâmetros de projeção. Por exemplo, no caso 
das médias proporcionais de 2006 a 2010, o erro foi calculado considerando apenas este período.   

 
 

Análise da projeção fora da amostra 

Na análise de projeção fora da amostra, comparamos os resultados dos quatro últimos 

períodos que foram expurgados para realização das regressões. Os modelos foram 

analisados levando em consideração a raiz do erro quadrático médio, tabela 18. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REQM
REQM/

media
REQM

REQM/

media
REQM

REQM/

media
REQM

REQM/

media
REQM

REQM/

media
REQM

REQM/

media
REQM

REQM/

media

G1 72 2.9% 91 3.7% 232 9.3% 27 1.0% 221 8.9% 27 1.0% 24 0.9%

G2 127 2.7% 102 2.1% 123 2.6% 77 1.3% 121 2.5% 76 1.3% 16 0.3%

G3 117 1.4% 135 1.6% 194 2.2% 64 0.6% 187 2.2% 64 0.6% 42 0.4%

G4 66 2.4% 66 2.4% 76 2.7% 52 1.6% 74 2.7% 51 1.5% 79 2.4%

G5 114 2.5% 170 3.7% 208 4.5% 130 2.2% 205 4.5% 129 2.2% 136 2.3%

G6 152 6.1% 135 5.4% 216 8.6% 57 2.1% 209 8.4% 57 2.1% 109 4.0%

G7 41 2.3% 53 3.0% 71 4.0% 40 1.8% 70 4.0% 40 1.8% 30 1.3%

G8 79 3.7% 71 3.3% 108 5.1% 94 3.5% 105 4.9% 94 3.5% 93 3.5%

G9 63 2.8% 57 2.5% 73 3.2% 47 1.7% 72 3.2% 46 1.7% 37 1.3%

G10 57 4.3% 64 4.9% 144 11.0% 73 4.1% 138 10.6% 73 4.0% 42 2.4%

G11 110 8.6% 95 7.5% 168 13.1% 38 2.2% 163 12.7% 38 2.1% 38 2.2%

G12 228 15.4% 200 13.5% 220 14.8% 163 9.4% 220 14.8% 163 9.4% 268 15.5%

Media 102 3.4% 103 3.4% 153 5.1% 72 2.6% 149 5.0% 71 2.4% 76 2.5%

Proporção das 

médias 

2006-10

Crescimento 

médio 

2006-10

761 2 3 4 5

Com PIB (1) Sem PIB (2)

Média das 

proporções 

1991-10

Média das 

proporções 

2006-10

Proporção das 

médias 

1991-10
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Tabela 18 
Raiz do erro quadrático médio por região das projeções fora da amostra 

 
* Grupo com maior desvio em cada um dos modelos 

 
Os modelos com base em proporções históricas se mostraram menos aderentes pela 

não estacionariedade da variável dependente (volume por estado) e pela 

heterogeneidade dos crescimentos. 

Os modelos de proporção utilizando como referência os últimos cinco anos (4 e 6)  da 

amostra se mostraram superiores àqueles com média calculada com base em todo o 

período da amostra (3 e 5). O crescimento diferenciado entre as regiões, alterando a 

participação de cada grupo no total, explica este efeito. 

1 2 3 4 5 6 7

REQM/média

Modelo 

regressivo 

com PIB

Modelo 

regressivo 

sem PIB

Média das 

proporções 

1991-10

Média das 

proporções 

2006-10

Proporção 

das médias 

1991-10

Proporção 

das médias 

2006-10

Crescimento 

médio 

2006-10

G1

RS
4.6% 2.4% 14.5% 3.4% 13.2% 3.3% 1.9%

G2

PR-SC
2.0% 2.3% 2.4% 3.0% 2.5% 2.9% 2.1%

G3

SP
6.7% 5.0% 8.5% 6.1% 8.2% 6.1% 3.9%

G4

RJ-ES
3.9% 4.1% 5.9% 5.0% 5.6% 4.9% 3.6%

G5

MG
3.1% 3.6% 1.8% 4.9% 1.7% 4.8% 2.7%

G6

MT-MS
6.3% 13.4%* 5.8% 8.1% 5.0% 8.0% 12.6%

G7

GO-DF
14.7%* 10.3% 16.6% 11.8%* 16.2% 11.7% 7.3%

G8

BA-SE
0.9% 1.2% 7.5% 2.8% 6.9% 2.6% 0.9%

G9-AL

CE-PE

PB-RN

6.3% 6.9% 13.6% 10.9% 13.3% 10.8% 4.2%

G10

MA-TO

PI

9.2% 3.2% 25.9% 9.6% 23.8% 9.3% 2.3%

G11

AP-PA
8.2% 5.7% 28.1%* 11.7% 25.8%* 11.8%* 13.0%*

G12

AC-AM

RR-RO

7.1% 3.6% 6.0% 8.5% 6.0% 8.2% 10.8%

REQM/média 5.5% 4.8% 8.7% 6.3% 8.3% 6.2% 4.5%
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Destaco ainda que os quadro modelos de proporção (3, 4, 5 e 6) aumentaram mais a 

raiz do erro quadrático médio no teste de projeção fora da amostra, em relação ao 

teste dentro da amostra, do que os modelos com regressão (1 e 2) e o de crescimento 

médio histórico (7). Mais uma vez isto demostra a perda de qualidade destes modelos 

para projeções de mais longo prazo e mais longe do período de estimação. 

O grupo 11 com Amapá e Pará teve o maior erro nos modelos de proporção e de 

crescimento. Estes estados não só tiveram o maior crescimento dos últimos 4 anos, 

ganhando participação no consumo do diesel Brasil, como também apresentaram a 

maior aceleração do crescimento. 

O grupo 7, formado por Goiás e Distrito Federal, teve um baixo desempenho nos 

modelos regressivos restritivos (tabela 18, modelo 1 e 2). Este grupo vem acelerando 

o crescimento desde o início da série (1991) chegando a crescer nos últimos 4 anos 

9%, alavancado pelo estado de Goiás que cresceu 10%. Vale destacar que Goiás é 

um dos estados com forte presença de termoelétricas. 

Levaremos para a previsão regional fora da amostra os dois modelos que 

apresentaram a maior aderência, ou seja, menor raiz do erro quadrático médio no 

teste de projeção fora da amostra: 

(i) Modelo de regressão sem PIB (Tabela 18, modelo 2), com um REQM de 

4,8%. 

(ii) Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento histórico 

de 5 anos (Tabela 18, modelo 7), raiz do erro quadrático médio (REQM) de 

4,5% da média das projeções  

 

6.3. Análise dos coeficientes 
 

Concluindo este tópico, faremos a seguir uma análise dos coeficientes do modelo de 

regressão regional sem PIB que apresentou mais aderência nas previsões em relação 

ao modelo com PIB (Tabela 19). 

O r, associado ao consumo de diesel nacional, determina a maior parte do volume 

dos grupos. Este é, por construção, uma aproximação da participação de volume de 
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diesel de cada região no total Brasil. Aqueles grupos em que este coeficiente foi maior 

que esta participação tendem a ter crescimentos maiores que os demais quando o 

país crescer e queda maior quando o consumo do país contrair. O grupo 12 (Acre 

Amazonas, Roraima e Rondônia), que teve uma participação de 4% no consumo 

Brasil em 2014 e um coeficiente r de 6,8%, ou seja, uma relação 69% maior, terá uma 

maior volatilidade no seu consumo. Podemos destacar também outros grupos, como 

o Grupo 7 (Goiás e Distrito Federal), Grupo 8 (Bahia e Sergipe) e Grupo 10 (Maranhão, 

Tocantis e Piauí) que apresentaram o coeficiente r  superior a sua participação no 

consumo Brasil em 2014. Isto demonstra que o modelo capturou o potencial de 

crescimento historicamente apresentado pelas regiões Nordeste, Centro Oeste e 

Norte. 

Por outro lado, o Grupo 1 do Rio Grande do Sul, com uma participação de 6% e um 

r de 3,5%, terá uma menor elasticidade por este coeficiente. 

O coeficiente r , que multiplica o diesel defasado de cada região, não varia entre os 

grupos tendo a função na modelagem de contribuir na congruência para o total do 

consumo Brasil, na medida que anula no total Brasil o somatório dos impactos 

decorrentes do coeficiente r. 

O coeficiente r, que relaciona o consumo regional ao consumo Brasil defasado, tem 

no somatório dos coeficientes de cada região o coeficiente r com o sinal negativo, ou 

seja, -0,105, o que significa um impacto no total Brasil deste coeficiente de -10% do 

consumo do ano anterior. Entre os grupos este impacto gira em torno de mais ou 

menos 0,01, com exceção dos grupos G5 (Minas Gerais) com -0,036 e G12 (Acre, 

Amazonas, Roraima e Rondônia) com -0,038. No Grupo 12 este coeficiente terá 

impacto mais significativo e função da relação do coeficiente com a participação do 

grupo no total Brasil. O mesmo impacto não será observado em Minas Gerais pois 

apesar do valor absoluto do coeficiente, seu impacto ficará mais diluído em função da 

maior proporção do estado. 

Este coeficiente funciona como um mecanismo de correção de erros, principalmente 

no grupo 12 pelo resultado dos seus coeficientes. Uma queda no consumo Brasil em 

t-1, impactará negativamente o grupo 12, que tem um alto r proporcionalmente a sua 

participação no consumo Brasil. Posteriormente, no período seguinte, independente 
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do comportamento do consumo Brasil em t, o coeficiente r, por ser negativo e estar 

associado ao volume do período anterior, trará uma contribuição positiva no volume 

do grupo 12. 
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7. Previsões do modelo nacional e regional para os próximos 10 anos 

 

7.1. Previsão do modelo nacional para os próximos 10 anos 
 

Utilizamos para esta projeção os dois modelos nacionais mais aderentes e suas 

versões com e sem preço (vide tabela 11):   

 Modelos com correções de erros 

 Modelos com o PIB em diferença 

Estas projeções foram geradas considerando dois cenários, conforme tabela 19. 

Tabela 19 
Cenário de PIB e Preço para projeção dos próximos 10 anos 

 
Fontes: (i) PIB no cenário base até 2019: projeção de mercado apurado pelo Banco Central, 
(ii) PIB no cenário alternativo até 2020: projeção Banco Itaú e (iii) demais projeções para PIB e preços 
do óleo diesel são premissas do autor 
 

 
O cenário base considera as projeções de mercado até 2019, apurada pelo Banco 

Central, em maio de 2015, e posteriormente aumentos graduais até atingir um 

crescimento de 4,5% em 2024. Os preços do óleo diesel estão constantes, em reais 

deflacionados, a partir de janeiro de 2016. Para o cenário alternativo, considerou-se a 

projeção de crescimento do Itaú para PIB até 2020, divulgado em abril de 2015, 

mantendo 2,2% ao ano até 2024, os preços neste cenário têm crescimentos de 2% 

ao ano acima da inflação a partir de 2016. Em ambos os cenários não há novos 

aumentos de preço de óleo diesel em 2015, além do ocorrido em fevereiro. 

PIB Preço PIB Preço

2015 -1.2% 6.0% -1.5% 7.5%

2016 1.0% -1.4% 0.7% 2.2%

2017 2.0% 0.0% 1.8% 2.0%

2018 2.3% 0.0% 1.9% 2.0%

2019 2.5% 0.0% 2.1% 2.0%

2020 3.0% 0.0% 2.2% 2.0%

2021 3.5% 0.0% 2.2% 2.0%

2022 4.0% 0.0% 2.2% 2.0%

2023 4.0% 0.0% 2.2% 2.0%

2024 4.5% 0.0% 2.2% 2.0%

CAGR PIB 2.5% 1.6%

Cenário Base Cenário Alternativo
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No gráfico 9 vemos o resultado das projeções do crescimento de óleo diesel no 

Cenário Base e no gráfico 10 no Cenário Alternativo. 

Gráfico 9 
Cenário Base – Projeção de crescimento do consumo do óleo diesel de 2015-24 
(Tabela ver apêndice 7 seção 1) 
 

 
  

No Cenário Base, a projeção indica uma queda no consumo de óleo diesel para 2015 

nos quatro modelos. O modelo com correção de erros, na sua versão com preço (ECM 

C/P), projetou a maior queda com -3,2%. No ano seguinte, com a pequena 

recuperação do PIB, todos os modelos passam a indicar crescimento.  

Os modelos indicam um crescimento não superior a 3% até 2019, período no qual o 

PIB ficou abaixo de 2,5%. Em 2024, quando o PIB atinge, neste cenário, 4,5% os 

modelos apontam para crescimentos entre 4,1% e 5,6%.  
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Gráfico 10 
Cenário Alternativo – Projeção de crescimento do consumo do óleo diesel de 2015-24 

(Tabela ver apêndice 7 seção 2) 
 

 

No Cenário Alternativo, o modelo “ECM C/P” se mostrou mais sensível às variações 

de 2% em termos reais no preço do óleo diesel que o modelo “Em Dif C/P”. Este fator 

explica o menor crescimento deste modelo ao longo dos anos em relação aos demais. 

Assim como no Cenário Base o modelo ECM S/P (sem preço) apresentara 

crescimentos maiores que os demais. 

Comparando os modelos “Em Dif S/P” e “Em Dif C/P”, chama atenção o mesmo 

crescimento partir de 2018. Apesar do modelo com preço ter uma menor elasticidade 

com PIB e ainda o efeito negativo do preço, a tendência de longo prazo representada 

pelas constantes do modelo (incluindo as dummies sazonais) proporciona 

crescimento ao ano de +0,9%, enquanto que no modelo sem preço este valor 

representa uma queda de -0,3%. 

Neste cenário, os modelos apontaram crescimentos nos próximos 10 anos de 0,5% 

a.a à 1,5% a.a. 

 

  

-4.0%

-3.0%

-2.0%

-1.0%

0.0%

1.0%

2.0%

3.0%

4.0%

5.0%

6.0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Crescimeto do consumo do diesel
Cenário Alternativo

ECM S/P

ECM C/P

Em Dif 
C/P

PIB
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7.2. Previsão do modelo regional para os próximos 10 anos 
 

Para a projeção dos modelos regionais consideramos o cenário de maior projeção da 

demanda nacional, ou seja, o modelo ECM S/P, no gráfico 9. Este modelo, por ser o 

de maior crescimento será aquele que refletirá melhor as diferenças entre os dois 

modelos regionais selecionados comentados na seção 6.2. 

(i) Modelo de Regressão sem PIB (Tabela 18, modelo 2) 

(ii) Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento histórico 

de 5 anos (Tabela 18, modelo 7) 

 

Projeção 

No modelo regional de regressão sem PIB (tabela 18, modelo 2), este apresentou 

queda de demanda em todos os grupos em 2015, devido à queda do PIB e 

consequentemente do consumo nacional de diesel (Gráfico 11). 

A maioria dos grupos da região Centro Oeste, Nordeste e Norte (G7, G8, G9, G10, 

G11 e G12) apresentaram as maiores elasticidades com a demanda nacional. Quando 

consumo nacional cai são as regiões com maior queda e quando o consumo aumenta 

são as regiões que mais crescem. Isto mostra mais uma vez que o modelo capturou 

o potencial de crescimento historicamente apresentado por estas regiões, conforme 

comentado na seção 6.3. 
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Gráfico 11 
Quebra por região: Modelo Regional de regressão sem PIB 
(Tabela ver apêndice 7 seção 3) 
 

 

Ao longo de dez anos, a projeção indica que o Grupo 10 (Maranhão, Tocantins e Piauí) 

e o Grupo 11 (Amapá e Pará) deverão crescer 40% no período, enquanto que o Rio 

Grande de Sul metade deste percentual, 21%. O Nordeste também se destaca com 

um crescimento acumulado para o período de 35% enquanto a região Sudeste deverá 

ter crescimento próximo à média Brasil. 
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Gráfico 12 
Quebra por região: Modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento 
histórico de 5 anos (Tabela ver apêndice 7 seção 4) 
 

 

Analisando o modelo com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento 

histórico de 5 anos (Tabela 18, modelo 7), este apresentou resultados com maior 

dispersão entre os crescimentos dos grupos do que observado no modelo anterior. O 

Grupo 10, por exemplo, neste modelo crescerá 69% e o Grupo 9, composto por alguns 

estados do Nordeste, 52%. O menor crescimento neste modelo ficará com Mato 

Grosso e Mato Grosso do Sul com apenas 14% no período (Gráfico 12). 
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8. Comentários finais 

 

Este trabalho teve como objetivo contribuir com o problema de especificação de 

modelos de previsão regional de consumo de óleo diesel no Brasil.  

Em função da dificuldade de se realizar estimativas de variáveis explicativas a nível 

regional, como o PIB por estado, optou-se por uma abordagem top down de projeção 

regional. Foram elaborados então primeiramente modelos de consumo nacional e 

posteriormente os modelos de consumo regional agrupando os estados da federação 

conforme um racional de logística de abastecimento. 

Para minimizar risco de quebras estruturais, privilegiou-se uma modelagem com 

dados amostrais mais contemporâneos, a partir do 4º trimestre de 2001 e dados 

trimestrais. O período do 1º trimestre de 2011 ao 3º trimestre de 2014 foram separados 

para testes fora da amostra. 

Foram realizados testes de estacionariedade e de cointegração dos modelos e em 

alguns casos foi necessário a inclusão de variáveis defasadas para a eliminação de 

autocorrelação entre os resíduos. 

Para a seleção final dos modelos nacionais foi considerado os resultados das 

projeções dentro e fora da amostra, além da parcimônia. Utilizou-se, portanto, nos 

testes dentro da amostra os critérios de informação AIC e SIC. 

Na regionalização do volume de diesel, foram considerados os volumes em bases 

anuais, para eliminar distorções sazonais entre as diferentes regiões. Os dados foram 

de 1991 até 2014, sendo os 4 últimos anos excluídos da regressão para a realização 

de testes fora da amostra. 

Foram testados os seguintes modelos top down: dois modelos de regressão 

congruentes na totalização apresentados por Moreira (1996), dois modelos de médias 

proporcionais que tiveram resultados promissores conforme estudos de Gross e Sohl 

de 1990, segundo Hydman, Athanasopolulos e Shang (2013) e um último de fatores 

proporcionais fixos baseado no crescimento histórico de 5 anos também congruente 

na totalização. Todos os modelos convergem no total para o mesmo volume de diesel 

projetado nos modelos nacionais.  
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Como critério para seleção dos modelos regionais observou-se também os resultados 

da projeção dentro e fora da amostra. 

Entre as conclusões deste trabalho podemos destacar primeiramente que dois fatores 

determinantes do consumo de óleo diesel apontadas por Castro (1986) em seu 

trabalho com dados cross section por município do ano de 1980 e que não tinha o PIB 

agregado como variável explicativa, o setor agrícola (valor e tonelada produzida) e 

consumo das famílias (salários e população), não contribuíram para a melhora da 

previsão do modelo desta dissertação, que já tinha o PIB como variável explicativa. 

Especificamente a participação do PIB agrícola, a variável se mostrou 

estatisticamente significativa, mas inclusão apenas contribuiu para a explicação da 

sazonalidade do consumo do combustível, o que possibilitaria a exclusão das 

variáveis dummies. 

É importante destacar o forte impacto que as termoelétricas podem causar no 

consumo de óleo diesel. Nos anos em que estas termoelétricas foram acionadas, a 

relação consumo de óleo diesel com o PIB aumentou significativamente. Infelizmente 

as informações de consumo de diesel pelas térmicas não são disponíveis.  

Nesta dissertação fez-se uma estimativa deste volume com base nos despachos de 

térmicas que consomem óleo diesel, no entanto, o resultado aparentemente não 

capturou todo o consumo adicional decorrente destas usinas. Por tanto, os modelos 

finais apresentados nesta dissertação precisam ser ajustados sempre que houver o 

despacho destas térmicas, ou uma alteração mais permanente na matriz energética 

brasileira em decorrente destas usinas. 

No final, os modelos que mais se destacaram foram: 

 Diet = c + PIBt + Diet-1 + PIBt-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t   (1) 

 Diet = c + PIBt + Pret + Diet-1 + PIBt-1 + Pret-1 + 2ºtri + 3ºtri + 4ºtri + t (1p) 

 Diet = c + PIBt + 2ºtri+3ºtri+4ºtri +t (5)

 Diet = c + PIBt + Pret + 2ºtri+3ºtri+4ºtri +t (5p)


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Onde, 

Diet = variação do consumo de diesel em relação ao período anterior 

PIBt = variação do PIB Brasil em relação ao período anterior 

Diet-1 = log do consumo de diesel em t-1 

PIBt-1 = log do PIB Brasil em t-1 

2º tri, 3º tri e 4º tri  = variáveis dummies de sazonalidade 

PIBt = variação do preço do diesel deflacionado pelo IGPM em relação ao período anterior 

Pret-1= log do preço deflacionado em t-1 

 

Em todos os modelos acima o PIB é a principal variável para a projeção do consumo 

de óleo diesel. A elasticidade observada foi em torno de 0,75 nos modelos com preço 

e 1,1 nos modelos sem preço. No modelo de correção de erros com preço a 

elasticidade renda no longo prazo foi de 0,9. 

Os preços do óleo diesel se confirmaram exógenos ao modelo, não sendo 

influenciados pelo nível de consumo de diesel. A variável se mostrou estatisticamente 

significativa, mas os resultados das projeções fora da amostra indicaram um melhor 

desempenho nos modelos sem preço. As elasticidades encontradas foram -0,3 no 

curto prazo e -0,4 no longo para o preço real (deflacionado pelo IGPM). Esta 

elasticidade é superior à encontrada por Moreira (1996), mas dentro de uma média de 

outros modelos de projeção de combustível citados no referencial teórico. 

O modelo de regressão e o modelo de fatores proporcionais fixo baseado no 

crescimento histórico de 5 anos tiveram os melhores desempenhos quando 

analisamos os resultados das projeções dentro e fora da amostra. Os modelos de 

proporcionalidade histórica, apesar de simples não se mostraram aderentes, 

principalmente para projeções fora da amostra. Entre os modelos de regressão aquele 

sem PIB teve desempenho melhor na projeção fora da amostra. 

Definidos os modelos, foram feitas projeções para os próximos 10 anos considerando 

dois cenários. Um Cenário Base com crescimento do PIB em torno de 2,5% e sem 

crescimento de preço do óleo diesel em termos reais e um Cenário Alternativo com 

crescimento do PIB de 1,6% e do preço crescendo 2% em termos reais. 
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Em ambos os cenários as projeções apontam para crescimentos no consumo de óleo 

diesel para os próximos 10 anos. Sendo o Brasil importador de derivados de petróleo 

e sem previsão de inauguração de novas refinarias nos próximos anos, este 

crescimento do consumo será atendido pelo aumento nas importações, pressionando 

balança comercial brasileira. 

O modelo com fatores proporcionais fixos apresentou uma maior dispersão nos 

crescimentos entres os grupos logísticos regionais do que o modelo de regressão 

regional. No Cenário Base este modelo levou alguns estados a uma taxa de 

crescimento de 69% para 10 anos, quando o consumo de diesel cresceria no Brasil 

30%. 

Este modelo, além de projetar para 10 anos crescimentos baseados em um período 

curto, apenas 5 anos, por ser congruente na totalização, as perpetuações de 

crescimentos de algumas regiões necessariamente serão compensadas em outras.  

Os resultados das projeções do modelo de regressão sem PIB no Cenário Base, com 

o país crescendo em média 2,5% ao ano, mostraram um maior crescimento nas 

regiões Centro Oeste, Nordeste e Norte. O grupo 10 (Maranhão, Tocantins e Piauí) e 

o grupo 11 (Amapá e Pará) tiveram crescimentos projetados de 40% enquanto o Rio 

Grande do Sul de apenas 21% em 10 anos. 

Em síntese, o trabalho confirmou o PIB como principal variável determinante do 

consumo de óleo diesel. O preço se mostrou estatisticamente significativo. Nos testes 

dentro da amostra, os modelos com preço tiveram um melhor desempenho, que 

aqueles sem a variável. No entanto, resultado inverso foi observado nos testes fora 

da amostra.  

Nas projeções regionais modelos que capturam o crescimento diferenciado entre os 

grupos de estados (logísticos) se mostraram mais aderentes do que aqueles de 

médias proporcionais mais simples. Com relação aos modelos de regressão, aquele 

sem o PIB se mostrou mais aderente do que aquele com o PIB.  

Como sugestão para próximos estudos, pode-se indicar uma análise específica do 

impacto do preço do óleo diesel no consumo do derivado, uma avaliação da 

capacidade preditiva dos modelos regionais considerando diferentes horizontes de 
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tempo de projeção e uma avaliação da assimetria do impacto do PIB na demanda de 

óleo diesel. 
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Apêndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variáveis 
 

1) Correlograma das variáveis Diesel, PIB e Preço em nível 

 end of do-file
. 

24      -0.3900  -0.3404   312.29  0.0000                                      
23      -0.4167   0.0145      297  0.0000                                      
22      -0.4415   0.0256   280.13  0.0000                                      
21      -0.4684   0.0366   261.81  0.0000                                      
20      -0.4806  -0.0859   241.82  0.0000                                      
19      -0.4688  -0.1155   221.41  0.0000                                      
18      -0.4380  -0.1136   202.57  0.0000                                      
17      -0.3945  -0.1550   186.59  0.0000                                      
16      -0.3168  -0.1112   173.99  0.0000                                      
15      -0.2260  -0.0137   166.08  0.0000                                      
14      -0.1256  -0.1840   162.17  0.0000                                      
13      -0.0280  -0.0108   160.99  0.0000                                      
12       0.0611  -0.4190   160.93  0.0000                                      
11       0.1579  -0.2257   160.66  0.0000                                      
10       0.2118   0.1262   158.93  0.0000                                      
9        0.2526   0.0086   155.89  0.0000                                      
8        0.3002  -0.0130   151.67  0.0000                                      
7        0.3372   0.0260   145.83  0.0000                                      
6        0.3545  -0.1504   138.62  0.0000                                      
5        0.4255   0.2410   130.83  0.0000                                      
4        0.5128  -0.1791   119.83  0.0000                                      
3        0.6438  -0.1304   104.19  0.0000                                      
2        0.7831  -0.1880   80.026  0.0000                                      
1        0.8957   0.9001   44.973  0.0000                                      
                                                                               
 LAG       AC       PAC      Q     Prob>Q  [Autocorrelation]  [Partial Autocor]
                                          -1       0       1 -1       0       1

. corrgram l_pre

27      -0.1868   0.1718   359.72  0.0000                                      
26      -0.2059   0.5378    355.8  0.0000                                      
25      -0.1309  -0.3716   351.18  0.0000                                      
24      -0.0350   0.2399   349.36  0.0000                                      
23      -0.0438   0.0010   349.24  0.0000                                      
22      -0.0864   0.5060   349.05  0.0000                                      
21      -0.0260  -0.3320   348.32  0.0000                                      
20       0.0664   0.0304   348.26  0.0000                                      
19       0.0553  -0.0412   347.85  0.0000                                      
18       0.0256  -0.1243   347.57  0.0000                                      
17       0.1151  -0.4269   347.52  0.0000                                      
16       0.2332   0.0720   346.38  0.0000                                      
15       0.2309  -0.0196   341.83  0.0000                                      
14       0.2063  -0.2323   337.47  0.0000                                      
13       0.3105   0.0210   334.07  0.0000                                      
12       0.4449   0.1392   326.52  0.0000                                      
11       0.4278   0.0445   311.37  0.0000                                      
10       0.4021   0.2090   297.64  0.0000                                      
9        0.5029  -0.2609   285.77  0.0000                                      
8        0.6293   0.2031   267.56  0.0000                                      
7        0.6048   0.3745   239.61  0.0000                                      
6        0.5612   0.1176   214.29  0.0000                                      
5        0.6690  -0.5125    192.9  0.0000                                      
4        0.8031   0.4761   163.08  0.0000                                      
3        0.7810   0.8139   120.87  0.0000                                      
2        0.7514   0.0016   81.676  0.0000                                      
1        0.8613   0.9232   46.031  0.0000                                      
                                                                               
 LAG       AC       PAC      Q     Prob>Q  [Autocorrelation]  [Partial Autocor]
                                          -1       0       1 -1       0       1

. corrgram l_die

27      -0.2345   0.1909   465.18  0.0000                                      
26      -0.2069  -0.3452      459  0.0000                                      
25      -0.1611  -0.9401   454.33  0.0000                                      
24      -0.1001  -0.2058   451.58  0.0000                                      
23      -0.0715  -0.4475   450.55  0.0000                                      
22      -0.0473   0.1550   450.04  0.0000                                      
21      -0.0093  -0.0721   449.82  0.0000                                      
20       0.0498  -0.2543   449.81  0.0000                                      
19       0.0806   0.0192   449.59  0.0000                                      
18       0.1148  -0.0166      449  0.0000                                      
17       0.1682  -0.4057   447.84  0.0000                                      
16       0.2412  -0.2653   445.42  0.0000                                      
15       0.2837   0.0931   440.55  0.0000                                      
14       0.3275  -0.1600   433.97  0.0000                                      
13       0.3880  -0.2379   425.39  0.0000                                      
12       0.4616   0.0183   413.61  0.0000                                      
11       0.4950  -0.0614   397.29  0.0000                                      
10       0.5299   0.3270   378.93  0.0000                                      
9        0.5817  -0.3477    358.3  0.0000                                      
8        0.6519   0.0727   333.94  0.0000                                      
7        0.6847   0.1985   303.95  0.0000                                      
6        0.7177   0.4702    271.5  0.0000                                      
5        0.7681  -0.6213   236.52  0.0000                                      
4        0.8336   0.6149    197.2  0.0000                                      
3        0.8592   0.3654   151.73  0.0000                                      
2        0.8891   0.2162   104.29  0.0000                                      
1        0.9361   0.9698   54.379  0.0000                                      
                                                                               
 LAG       AC       PAC      Q     Prob>Q  [Autocorrelation]  [Partial Autocor]
                                          -1       0       1 -1       0       1

. corrgram l_pib
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Apêndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variáveis 

2) Identificação do número de lags para o teste Dickey Feller para as variáveis 

Diesel, PIB e Preço em nível 

 

  

end of do-file
. 
. 

    Exogenous:  _cons
   Endogenous:  l_pre
                                                                               
     4     75.538  1.7191    1  0.190  .001295  -3.81287  -3.73612  -3.59517   
     3    74.6785  .47473    1  0.491  .001284  -3.82046  -3.75906   -3.6463   
     2    74.4411  3.9996*   1  0.046  .001232* -3.86168* -3.81563* -3.73107*  
     1    72.4413  53.429    1  0.000    .0013  -3.80764  -3.77694  -3.72056   
     0    45.7266                      .005219  -2.41765   -2.4023  -2.37411   
                                                                               
   lag      LL      LR      df    p      FPE       AIC      HQIC      SBIC     
                                                                               
   Sample:  11 - 47                             Number of obs      =        37
   Selection-order criteria

. varsoc l_pre if valid==1

    Exogenous:  _cons
   Endogenous:  l_pib
                                                                               
     4    95.4451  18.071*   1  0.000  .000637* -4.52225* -4.44592* -4.31114*  
     3    86.4098  7.5655    1  0.006  .000951  -4.12049  -4.05943   -3.9516   
     2    82.6271   1.422    1  0.233  .001093  -3.98135  -3.93555  -3.85469   
     1     81.916     107    1  0.000  .001077   -3.9958  -3.96527  -3.91136   
     0    28.4178                      .014865  -1.37089  -1.35563  -1.32867   
                                                                               
   lag      LL      LR      df    p      FPE       AIC      HQIC      SBIC     
                                                                               
   Sample:  8 - 47                              Number of obs      =        40
   Selection-order criteria

. varsoc l_pib if valid==1

    Exogenous:  _cons
   Endogenous:  l_die
                                                                               
     4    73.7555   10.71*   1  0.001  .001884* -3.43777* -3.36144* -3.22666*  
     3    68.4003  38.609    1  0.000  .002341  -3.22002  -3.15895  -3.05113   
     2     49.096   .0416    1  0.838  .005844   -2.3048    -2.259  -2.17813   
     1    49.0752  41.891    1  0.000  .005563  -2.35376  -2.32323  -2.26932   
     0    28.1297                      .015081  -1.35649  -1.34122  -1.31426   
                                                                               
   lag      LL      LR      df    p      FPE       AIC      HQIC      SBIC     
                                                                               
   Sample:  8 - 47                              Number of obs      =        40
   Selection-order criteria

. varsoc l_die if valid==1
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Apêndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variáveis 

3) Teste Dickey Fuller para as variáveis Diesel, PIB e Preço em nível 

 

 

  

                                                                              
       _cons    -.0164574   .0088727    -1.85   0.070    -.0343172    .0014024
              
        L2D.     .1304478   .1367789     0.95   0.345    -.1448738    .4057694
         LD.     .2129335   .1376486     1.55   0.129    -.0641388    .4900059
         L1.    -.1285703   .0534539    -2.41   0.020    -.2361675   -.0209731
       l_pre  
                                                                              
     D.l_pre        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.1403
                                                                              
 Z(t)             -2.405            -3.580            -2.930            -2.600
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        50

. dfuller l_pre, regress lags(2)

                                                                              
       _cons     .1818401   .2132781     0.85   0.398    -.2469843    .6106644
              
        L4D.     .6212536   .1123624     5.53   0.000     .3953339    .8471734
        L3D.    -.2476263    .109562    -2.26   0.028    -.4679155   -.0273371
        L2D.    -.1909642   .1085669    -1.76   0.085    -.4092525    .0273241
         LD.    -.1587737   .1133956    -1.40   0.168    -.3867709    .0692234
         L1.    -.0140817   .0172008    -0.82   0.417    -.0486662    .0205028
       l_pib  
                                                                              
     D.l_pib        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.8136
                                                                              
 Z(t)             -0.819            -3.574            -2.927            -2.598
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        54

. dfuller l_pib, regress lags(4)

                                                                              
       _cons     .0734072    .495089     0.15   0.883     -.922036     1.06885
              
        L4D.     .5125193   .1255156     4.08   0.000     .2601533    .7648853
        L3D.     -.197191   .1287987    -1.53   0.132    -.4561581    .0617761
        L2D.     -.422935   .1272261    -3.32   0.002    -.6787402   -.1671297
         LD.    -.1871141   .1318125    -1.42   0.162    -.4521409    .0779127
         L1.    -.0038191   .0306201    -0.12   0.901     -.065385    .0577468
       l_die  
                                                                              
     D.l_die        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.9469
                                                                              
 Z(t)             -0.125            -3.574            -2.927            -2.598
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        54

. dfuller l_die, regress lags(4)
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Apêndice 1: Resultado dos testes de estacionariedade das variáveis 

4) Teste Dickey Fuller para as variáveis Diesel e PIB em diferença 

 
 

  

                                                                              
       _cons    -.0000222   .0045597    -0.00   0.996    -.0092059    .0091614
              
        L2D.    -.1262093   .1352516    -0.93   0.356    -.3986199    .1462013
         LD.    -.1223425   .1772337    -0.69   0.494    -.4793094    .2346244
         L1.     -.652264   .2019253    -3.23   0.002    -1.058962   -.2455655
        Dpre  
                                                                              
      D.Dpre        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0183
                                                                              
 Z(t)             -3.230            -3.587            -2.933            -2.601
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        49

. dfuller Dpre, regress lags(2)

                                                                              
       _cons     .0118744   .0035998     3.30   0.002     .0046325    .0191162
              
        L4D.     .4776013   .1293621     3.69   0.001     .2173582    .7378443
        L3D.    -.0493671   .1853288    -0.27   0.791    -.4222005    .3234663
        L2D.     .3242315   .2583294     1.26   0.216    -.1954602    .8439233
         LD.     .6581647   .3375625     1.95   0.057    -.0209235    1.337253
         L1.    -1.536165   .3617317    -4.25   0.000    -2.263875   -.8084544
        Dpib  
                                                                              
      D.Dpib        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0005
                                                                              
 Z(t)             -4.247            -3.576            -2.928            -2.599
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        53

. dfuller Dpib, regress lags(4)

                                                                              
       _cons     .0133203   .0063471     2.10   0.041     .0005515    .0260891
              
        L4D.     .0859814   .1436433     0.60   0.552    -.2029917    .3749544
        L3D.    -.3931775   .2175152    -1.81   0.077    -.8307617    .0444067
        L2D.    -.1591416   .3173995    -0.50   0.618     -.797667    .4793838
         LD.     .2950708   .4158923     0.71   0.482    -.5415966    1.131738
         L1.    -1.442283    .456305    -3.16   0.003     -2.36025   -.5243156
        Ddie  
                                                                              
      D.Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0224
                                                                              
 Z(t)             -3.161            -3.576            -2.928            -2.599
                                                                              
               Statistic           Value             Value             Value
                  Test         1% Critical       5% Critical      10% Critical
                                          Interpolated Dickey-Fuller          

Augmented Dickey-Fuller test for unit root         Number of obs   =        53

. dfuller Ddie, regress lags(4)
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Apêndice 2: Regressões com correção de erros 
 

1) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

 

a. Teste de cointegração  

i. Através do coeficiente do log de diesel defasado (l_die L1.) com 

valor crítico da tabela de Mackinnon, indicou cointegração. 

ii. Testes pela metodologia de Engle Granger não apresentou 

cointegração. 

b. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) não 

foi  rejeitada 

 

                         H0: no serial correlation
                                                                           
       4              2.378           (  4,   27 )              0.0768
       3              2.737           (  3,   28 )              0.0622
       2              0.867           (  2,   29 )              0.4308
       1              0.021           (  1,   30 )              0.8854
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons     3.262872   1.019218     3.20   0.003     1.184163    5.341582
     _Isaz_4     .0602491   .0097575     6.17   0.000     .0403485    .0801496
     _Isaz_3     .1033408   .0131448     7.86   0.000     .0765318    .1301498
     _Isaz_2     .0551404   .0202537     2.72   0.011     .0138327     .096448
              
         L1.    -.2812318   .0700434    -4.02   0.000    -.4240863   -.1383773
       l_pre  
              
         L1.     .6126565   .1638101     3.74   0.001     .2785637    .9467493
       l_pib  
              
         L1.    -.6764136    .184883    -3.66   0.001    -1.053485   -.2993423
       l_die  
              
        Dpre    -.3091176   .0804111    -3.84   0.001    -.4731171   -.1451181
        Dpib     .7463315   .2083798     3.58   0.001     .3213382    1.171325
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .01609
                                                       Adj R-squared =  0.9515
    Residual    .008023321    31  .000258817           R-squared     =  0.9614
       Model     .20005155     8  .025006444           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  8,    31) =   96.62
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib Dpre l.l_die l.l_pib l.l_pre i.saz if valid==1
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Apêndice 2: Regressões com correção de erros 

 

2) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

 

a. Teste de cointegração  

i. Através do coeficiente do log de diesel defasado (l_die L1.) com 

valor crítico da tabela de Mackinnon, não indicou a cointegração. 

ii. Testes pela metodologia de Engle Granger não apresentou 

cointegração. 

b. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) não 

foi rejeitada 

 

 

 

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              1.728           (  4,   29 )              0.1708
       3              2.248           (  3,   30 )              0.1031
       2              1.715           (  2,   31 )              0.1967
       1              1.788           (  1,   32 )              0.1906
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0156112   .7467315    -0.02   0.983    -1.534848    1.503625
     _Isaz_4     .0427491   .0126061     3.39   0.002     .0171017    .0683965
     _Isaz_3     .1124196     .01578     7.12   0.000     .0803149    .1445242
     _Isaz_2     .0686102    .024018     2.86   0.007     .0197452    .1174752
              
         L1.     .1475038   .0959098     1.54   0.134    -.0476262    .3426337
       l_pib  
              
         L1.    -.1154699   .1096507    -1.05   0.300    -.3385559    .1076161
       l_die  
              
        Dpib     1.042167   .2752373     3.79   0.001     .4821929    1.602142
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .02215
                                                       Adj R-squared =  0.9081
    Residual    .016185212    33  .000490461           R-squared     =  0.9222
       Model    .191889658     6   .03198161           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  6,    33) =   65.21
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib l.l_die l.l_pib i.saz if valid==1



79 
 

Apêndice 3 - Regressões em diferença com PIB 

 

1) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

a. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) 

foi rejeitada para lag de 3 e 4. 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              3.513           (  4,   30 )              0.0182
       3              4.683           (  3,   31 )              0.0082
       2              1.533           (  2,   32 )              0.2313
       1              1.342           (  1,   33 )              0.2549
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0645314   .0090412    -7.14   0.000    -.0829054   -.0461574
     _Isaz_4     .0480498   .0107193     4.48   0.000     .0262656     .069834
     _Isaz_3     .1271664     .01359     9.36   0.000     .0995483    .1547846
     _Isaz_2     .0919553   .0208808     4.40   0.000     .0495204    .1343903
        Dpre    -.3396469   .0848305    -4.00   0.000    -.5120433   -.1672505
        Dpib     .8058713   .2433102     3.31   0.002     .3114055    1.300337
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .01905
                                                       Adj R-squared =  0.9320
    Residual    .012342822    34  .000363024           R-squared     =  0.9407
       Model    .195732048     5   .03914641           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  5,    34) =  107.83
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib Dpre i.saz if valid==1
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Apêndice 3 - Regressões em diferença com PIB 

 

2) Regressão e teste de autocorrelação do modelo sem preço 

a. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) 

não foi rejeitada. 

 

 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.957           (  4,   31 )              0.4446
       3              0.670           (  3,   32 )              0.5764
       2              0.711           (  2,   33 )              0.4987
       1              1.208           (  1,   34 )              0.2794
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0582804   .0106473    -5.47   0.000    -.0798954   -.0366653
     _Isaz_4     .0401155    .012595     3.19   0.003     .0145463    .0656847
     _Isaz_3     .1170651   .0159657     7.33   0.000     .0846531    .1494772
     _Isaz_2     .0729392   .0243106     3.00   0.005      .023586    .1222925
        Dpib     1.063918   .2805092     3.79   0.001     .4944538    1.633382
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .02278
                                                       Adj R-squared =  0.9027
    Residual    .018162332    35  .000518924           R-squared     =  0.9127
       Model    .189912539     4  .047478135           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  4,    35) =   91.49
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib i.saz if valid==1
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Apêndice 4 - Regressões em diferença com a participação do setor 

agrícola no PIB 

 

1) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

 

a. Incluída a variável PIB defasado de 3 períodos para eliminar 

autocorrelação 

b. Dummies de sazonalidade descartadas 

c. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) não 

foi rejeitada. 

 

 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.580           (  4,   31 )              0.6795
       3              0.741           (  3,   32 )              0.5352
       2              0.525           (  2,   33 )              0.5962
       1              1.050           (  1,   34 )              0.3126
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0137059   .0041573    -3.30   0.002    -.0221457   -.0052662
              
         L3.      .692921   .1692015     4.10   0.000     .3494236    1.036418
        Dpib  
              
        Dppa    -2.929261    .342439    -8.55   0.000    -3.624449   -2.234073
        Dpre    -.2201278   .0984356    -2.24   0.032    -.4199627   -.0202929
        Dpib     1.841499   .1209764    15.22   0.000     1.595904    2.087094
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =   .0226
                                                       Adj R-squared =  0.9043
    Residual    .017875688    35  .000510734           R-squared     =  0.9141
       Model    .190199182     4  .047549795           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  4,    35) =   93.10
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

. reg Ddie Dpib Dpre Dppa l3.Dpib if valid==1
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Apêndice 4 - Regressões em diferença com a participação do setor 

agrícola no PIB 

 

2) Regressão e teste de autocorrelação do modelo sem preço 

 

a. Incluída a variável PIB defasada de 3 períodos para eliminar 

autocorrelação 

b. Dummies de sazonalidade descartadas 

c. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) não 

foi rejeitada. 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.421           (  4,   32 )              0.7924
       3              0.515           (  3,   33 )              0.6745
       2              0.665           (  2,   34 )              0.5210
       1              1.322           (  1,   35 )              0.2581
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0148839   .0043469    -3.42   0.002    -.0236998   -.0060679
              
         L3.     .7319514   .1774046     4.13   0.000     .3721583    1.091745
        Dpib  
              
        Dppa    -2.989775   .3598375    -8.31   0.000    -3.719559   -2.259991
        Dpib      1.88803   .1256213    15.03   0.000     1.633258    2.142802
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .02382
                                                       Adj R-squared =  0.8936
    Residual    .020429801    36  .000567494           R-squared     =  0.9018
       Model    .187645069     3  .062548356           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  3,    36) =  110.22
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

. reg Ddie Dpib Dppa l3.Dpib if valid==1
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Apêndice 5 - Regressões em diferença com a participação do consumo 

das famílias no PIB 
 

1) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

 

a. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) 

foi rejeitada para lags de 3 e 4 períodos 

 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              3.136           (  4,   29 )              0.0293
       3              4.122           (  3,   30 )              0.0146
       2              2.222           (  2,   31 )              0.1254
       1              0.763           (  1,   32 )              0.3890
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0614923   .0091002    -6.76   0.000    -.0800067   -.0429779
     _Isaz_4     .0485822   .0105283     4.61   0.000     .0271621    .0700022
     _Isaz_3     .1294358   .0134247     9.64   0.000     .1021231    .1567485
     _Isaz_2     .0855387   .0209325     4.09   0.000     .0429512    .1281261
        Dppc    -.6605984   .4371038    -1.51   0.140    -1.549893     .228696
        Dpre    -.3242354   .0838947    -3.86   0.000    -.4949205   -.1535503
        Dpib     .6136424   .2705988     2.27   0.030     .0631049     1.16418
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =   .0187
                                                       Adj R-squared =  0.9344
    Residual    .011543831    33  .000349813           R-squared     =  0.9445
       Model    .196531039     6  .032755173           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  6,    33) =   93.64
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib Dpre Dppc i.saz if valid==1
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Apêndice 5 - Regressões em diferença com a participação do consumo 

das famílias no PIB 

 

2) Regressão e teste de autocorrelação do modelo sem preço 

 

a. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) 

não foi rejeitada. 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.962           (  4,   30 )              0.4424
       3              0.213           (  3,   31 )              0.8865
       2              0.241           (  2,   32 )              0.7876
       1              0.190           (  1,   33 )              0.6655
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0546684   .0106001    -5.16   0.000    -.0762104   -.0331264
     _Isaz_4     .0412852   .0122986     3.36   0.002     .0162915     .066279
     _Isaz_3     .1206408   .0157096     7.68   0.000     .0887149    .1525666
     _Isaz_2     .0656591    .024093     2.73   0.010     .0166963    .1146219
        Dppc    -.8659361   .5151652    -1.68   0.102    -1.912878    .1810056
        Dpib     .7965887   .3163524     2.52   0.017     .1536832    1.439494
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .02221
                                                       Adj R-squared =  0.9076
    Residual    .016768845    34  .000493201           R-squared     =  0.9194
       Model    .191306026     5  .038261205           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  5,    34) =   77.58
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

i.saz             _Isaz_1-4           (naturally coded; _Isaz_1 omitted)
. xi: reg Ddie Dpib Dppc i.saz if valid==1
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Apêndice 6 - Regressões em diferença com a participação do setor 

agrícola e do consumo das famílias no PIB 
 

1) Regressão e teste de autocorrelação do modelo com preço 

 

a. Dummies de sazonalidade descartadas 

b. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) foi 

rejeitada para lags de 3 e 4 períodos 

 

 

  

                        H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.438           (  4,   30 )              0.7798
       3              0.584           (  3,   31 )              0.6298
       2              0.689           (  2,   32 )              0.5096
       1              0.691           (  1,   33 )              0.4120
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0089401   .0043014    -2.08   0.045    -.0176817   -.0001986
              
         L3.     .7491407   .1590017     4.71   0.000     .4260103    1.072271
        Dpib  
              
        Dppa     -3.30738    .351855    -9.40   0.000    -4.022436   -2.592325
        Dppc    -1.229559   .4852148    -2.53   0.016    -2.215634    -.243484
        Dpre    -.1985205   .0919929    -2.16   0.038    -.3854725   -.0115685
        Dpib     1.346113   .2255869     5.97   0.000      .887665     1.80456
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =  .02103
                                                       Adj R-squared =  0.9171
    Residual    .015035926    34  .000442233           R-squared     =  0.9277
       Model    .193038944     5  .038607789           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  5,    34) =   87.30
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

. reg Ddie Dpib Dpre Dppc Dppa l3.Dpib if valid==1
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Apêndice 6 - Regressões em diferença com a participação do setor 

agrícola e do consumo das famílias no PIB 

 

2) Regressão e teste de autocorrelação do modelo sem preço 

 

a. Dummies de sazonalidade descartadas 

b. Teste de autocorrelação, a hipótese nula (não há autocorrelação) não 

foi rejeitada. 

 

                         H0: no serial correlation
                                                                           
       4              0.083           (  4,   31 )              0.9870
       3              0.107           (  3,   32 )              0.9556
       2              0.160           (  2,   33 )              0.8530
       1              0.305           (  1,   34 )              0.5844
                                                                           
    lags(p)             F                  df                 Prob > F
                                                                           
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

. estat bgodfrey, lags(1 2 3 4) small

                                                                              
       _cons    -.0096171   .0045085    -2.13   0.040    -.0187699   -.0004644
              
         L3.     .7884753   .1660004     4.75   0.000     .4514765    1.125474
        Dpib  
              
        Dppa    -3.391333    .367513    -9.23   0.000    -4.137424   -2.645242
        Dppc    -1.326614   .5077387    -2.61   0.013    -2.357378   -.2958495
        Dpib     1.348613   .2370762     5.69   0.000     .8673223    1.829903
                                                                              
        Ddie        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total     .20807487    39  .005335253           Root MSE      =   .0221
                                                       Adj R-squared =  0.9085
    Residual    .017095388    35   .00048844           R-squared     =  0.9178
       Model    .190979483     4  .047744871           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  4,    35) =   97.75
      Source         SS       df       MS              Number of obs =      40

. reg Ddie Dpib Dppc Dppa l3.Dpib if valid==1
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Apêndice 7 – Tabelas das projeções nacionais e regionais de óelo diesel 

de 2015 a 2022 
 

1) Modelo nacional : Cenário base – Projeção de crescimento do consumo do 

óleo diesel 

 

 

2) Modelo nacional : Cenário alternativo -  Projeção de crescimento do consumo 

do óleo diesel 

 

Cenário Base Base 1 Base 2 Base 3 Base 4 PIB

sem preço (1) com preço (1p) sem preço (5) com preço (5p)

2015 -2,6% -3,2% -1,9% -2,4% -1,2%

2016 0,1% 1,2% 0,8% 2,2% 1,0%

2017 1,6% 1,8% 1,8% 2,5% 2,0%

2018 2,3% 2,1% 2,1% 2,8% 2,3%

2019 2,8% 2,3% 2,4% 2,9% 2,5%

2020 3,5% 2,7% 2,9% 3,3% 3,0%

2021 4,2% 3,1% 3,4% 3,7% 3,5%

2022 4,8% 3,6% 3,9% 4,1% 4,0%

2023 5,0% 3,6% 3,9% 4,1% 4,0%

2024 5,6% 4,1% 4,6% 4,6% 4,5%

CAGR 2,7% 2,1% 2,4% 2,8% 2,5%

Modelagem de correção de erros Modelagem com PIB em diferença

Cenário Alternativo Alternativo 1 Alternativo 2 Alternativo 3 Alternativo 4 PIB

sem preço (1) com preço (1p) sem preço (5) com preço (5p)

2015 -2,9% -3,5% -2,2% -2,6% -1,5%

2016 -0,3% 0,5% 0,5% 1,5% 0,7%

2017 1,4% 0,8% 1,6% 1,7% 1,8%

2018 1,9% 0,9% 1,8% 1,8% 1,9%

2019 2,2% 1,0% 1,9% 1,9% 2,1%

2020 2,5% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%

2021 2,6% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%

2022 2,7% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%

2023 2,7% 1,1% 2,0% 2,0% 2,2%

2024 2,8% 1,2% 2,1% 2,1% 2,2%

CAGR 1,5% 0,5% 1,3% 1,4% 1,6%

Modelagem com PIB em diferençaModelagem de correção de erros
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Apêndice 7 – Tabelas das projeções nacionais e regionais de óelo diesel 

de 2015 a 2022 

3) Modelo regional de regressão sem PIB 

 

 

4) Modelo regional com fatores proporcionais fixos baseado no crescimento 

histórico de 5 anos 

 

  

Cresc. anual

2015-2024

G1

RS

G2

PR-SC

G3

SP

G4

RJ-ES

G5

MG

G6

MT-MS

G7

GO-DF

G8

BA-SE

G9-AL

CE-PE

PB-RN

G10

MA-TO

PI

G11

AP-PA

G12

AC-AM

RR-RO

Brasil

2015 -1,3% -1,6% -1,7% -1,3% -3,4% -2,6% -3,5% -3,3% -1,8% -4,1% -1,9% -6,7% -2,4%

2016 1,2% 1,5% 1,6% 1,3% 3,0% 2,3% 3,1% 2,9% 1,7% 3,7% 1,9% 5,8% 2,2%

2017 1,7% 2,5% 2,3% 2,3% 2,8% 2,0% 2,9% 2,9% 2,6% 3,3% 3,1% 2,9% 2,5%

2018 1,9% 2,8% 2,6% 2,6% 3,0% 2,2% 3,0% 3,1% 2,9% 3,5% 3,5% 2,8% 2,8%

2019 2,0% 3,0% 2,8% 2,8% 3,1% 2,3% 3,2% 3,2% 3,1% 3,7% 3,7% 2,8% 2,9%

2020 2,3% 3,3% 3,1% 3,2% 3,6% 2,7% 3,6% 3,7% 3,5% 4,2% 4,1% 3,4% 3,3%

2021 2,6% 3,8% 3,5% 3,6% 4,0% 3,0% 4,1% 4,1% 3,9% 4,7% 4,6% 3,8% 3,7%

2022 2,9% 4,2% 3,9% 4,0% 4,4% 3,3% 4,5% 4,6% 4,3% 5,1% 5,0% 4,2% 4,1%

2023 3,0% 4,2% 4,0% 4,0% 4,4% 3,3% 4,4% 4,5% 4,4% 5,0% 5,1% 3,8% 4,1%

2024 3,3% 4,6% 4,4% 4,4% 4,9% 3,8% 5,0% 5,0% 4,8% 5,6% 5,5% 4,6% 4,6%

CAGR 1,9% 2,8% 2,6% 2,7% 3,0% 2,2% 3,0% 3,1% 2,9% 3,4% 3,4% 2,7% 2,8%

Cresc. anual

2015-2024

G1

RS

G2

PR-SC

G3

SP

G4

RJ-ES

G5

MG

G6

MT-MS

G7

GO-DF

G8

BA-SE

G9-AL

CE-PE

PB-RN

G10

MA-TO

PI

G11

AP-PA

G12

AC-AM

RR-RO

Brasil

2015 -2,9% -3,4% -2,9% -2,5% -2,7% -3,8% -1,4% -1,4% -0,9% 0,2% -2,5% -1,7% -2,4%

2016 1,7% 1,2% 1,7% 2,1% 1,9% 0,8% 3,3% 3,2% 3,8% 4,9% 2,1% 3,0% 2,2%

2017 2,0% 1,5% 2,0% 2,4% 2,3% 1,1% 3,6% 3,6% 4,1% 5,2% 2,4% 3,3% 2,5%

2018 2,3% 1,7% 2,3% 2,7% 2,5% 1,3% 3,8% 3,8% 4,3% 5,5% 2,6% 3,5% 2,8%

2019 2,4% 1,9% 2,4% 2,8% 2,6% 1,5% 4,0% 3,9% 4,5% 5,6% 2,8% 3,7% 2,9%

2020 2,8% 2,2% 2,8% 3,2% 3,0% 1,9% 4,4% 4,3% 4,9% 6,0% 3,2% 4,1% 3,3%

2021 3,2% 2,6% 3,2% 3,6% 3,4% 2,3% 4,8% 4,7% 5,3% 6,4% 3,6% 4,5% 3,7%

2022 3,6% 3,0% 3,6% 4,0% 3,8% 2,6% 5,2% 5,1% 5,7% 6,8% 4,0% 4,8% 4,1%

2023 3,6% 3,0% 3,6% 4,0% 3,8% 2,6% 5,2% 5,1% 5,7% 6,8% 3,9% 4,8% 4,1%

2024 4,0% 3,5% 4,0% 4,4% 4,3% 3,1% 5,6% 5,6% 6,1% 7,3% 4,4% 5,3% 4,6%

CAGR 2,3% 1,7% 2,2% 2,7% 2,5% 1,3% 3,8% 3,8% 4,3% 5,4% 2,6% 3,5% 2,8%
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