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Resumo – Este artigo busca compreender o comportamento das oscilações do preço
da gasolina e etanol no municı́pio de Santarém entre agosto de 2001 e novembro de
2019. Os dados foram coletados na Agência Nacional do Petróleo. As séries dos preços
dos combustı́veis foi deflacionada e aplicado o modelo de predição Autorregressivo In-
tegrado de Médias Móveis-ARIMA. Com base nos resultados, verificou-se que a série
possui ciclos que podem ser explicados pela ótica da influência de polı́ticas do governo
e a cotação do dólar. Ademais, acontecimentos esporádicos podem influenciar rupturas
nesses ciclos, como é o caso da crise dos caminhoneiros ocorrida em 2018 que conse-
guiu influenciar distintamente os dois combustı́veis. Palavras-chave: Gasolina. Etanol.
Santarém. ARIMA.
Abstrac: This article search to understand the behavior of fluctuations in the price of
gasoline and ethanol in the municipality of Santarém between August 2001 and November
2019. The data were collected at the National Petroleum Agency. The price series was
deflated and the Autoregressive Integrated Moving Average -ARIMA was applied. The
results showed that the series has cycles that can be explained by the perspective of
the influence of government policies and the dollar exchange rate. In addition, sporadic
events can influence disruptions in these cycles, as is the case of the truck drivers crisis
that occurred in 2018, which managed to distinctly influence the two fuels. Keywords:
Gasoline. Ethanol. Santarém. ARIMA.

1 Introdução

Após o processo de substituição da matriz energética do carvão pelo petróleo du-
rante o século XX, este passou a ser utilizado de forma intensiva principalmente a partir
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da Segunda Guerra Mundial, tornando-se uma fonte de energia essencial para a econo-
mia mundial. Contudo, a partir dos choques de preços do petróleo ocorridos na década
de 1970, os paı́ses passaram a se preocupar com o esgotamento e a dependência
desse recurso, bem como o desenvolvimento de fontes alternativas para substituição
ao petróleo (ROPPA, 2005).

Neste sentido, ocorreu no Brasil em 1953 a criação da Petrobrás e a expansão
de várias refinarias, a fim de fortalecer a substituição do carvão mineral pelo petróleo.
Porém, após os dois choques sofridos na década de 1970, o Brasil também tratou de
adotar estratégias para reduzir sua dependência do petróleo, surgindo assim, o Pro-
grama Nacional do Álcool - PNA (NAPPO, 2007), criado com o objetivo de estimular a
produção de álcool para atender as necessidades do mercado interno e externo e da
polı́tica de combustı́veis automotivos. Dessa maneira, desde 1970, nota-se que o mer-
cado de gasolina no Brasil se mostra relacionado com o do etanol, sendo que muitas
vezes, a gasolina era misturada com o etanol no abastecimento dos veı́culos, com o
objetivo de não apenas estabilizar o preço doméstico da gasolina, mas também reduzir
as emissões de poluentes. Ademais, a partir de 2003, com o surgimento de uma nova
tecnologia nos veı́culos – flex fuel - os consumidores passaram a ter opção na escolha
do combustı́vel que poderiam utilizar, permitindo-o optar pelo combustı́vel mais barato
(MELLO; SAMPAIO, 2014).

Nesse contexto, muitos fatores podem ser responsáveis pelas oscilações de
preços destes dois combustı́veis, desde fatores climáticos a variações do dólar, que nos
últimos anos têm exercido um grande poder na cotação do barril do petróleo e, por con-
sequência, tem impactado diretamente na polı́tica de preços dos combustı́veis no Brasil
(PEREIRA, et. al, 2018). À medida que essas variações (principalmente os aumentos)
são repassados às refinarias, o preço de combustı́vel chega aos postos revendedores
mais caro e os consumidores nos municı́pios são afetados diretamente. Deste modo, a
importância do estudo dos preços da gasolina e etanol no mercado Santareno se dá,
entre outros fatores, principalmente pelo crescimento da frota de veı́culos automotores
no municı́pio, pois por consequência a demanda por combustı́veis cresce.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo principal identificar as principais
razões das oscilações nos preços da gasolina e do etanol no municı́pio de Santarém
no perı́odo de agosto de 2001 a agosto de 2019, assim como verificar qual o combustı́vel
mais rentável financeiramente para o consumidor na hora de abastecer seu veı́culo e
apresentar uma previsão para o preço dos dois combustı́veis no mercado santareno, por
meio do modelo Autorregressivo Integrado de Médias Móveis - ARIMA.

Sendo assim, com a finalidade de atingir os objetivos propostos, este estudo está
dividido em seções. Além desta introdução como primeira seção, a segunda apresenta a
histórica dos dois combustı́veis, bem como as estratégias adotas ao longo das décadas
para superar as crises ocorridas. A terceira seção se dedica fazer uma breve revisão de
literatura, a quarta explica os procedimentos metodológicos a serem utilizados, enquanto
a quinta descreve os resultados. Por fim, apresenta-se as considerações finais do estudo.
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2 O papel do governo nas estratégias de controle do
preço dos combustı́veis

2.1 O caso da gasolina

No Brasil, o perı́odo de 1930 a 1970 foi marcado pela forte intervenção estatal na
economia, principalmente no setor energético. A partir das transformações que surgiram
no inı́cio deste perı́odo e principalmente com o fim da economia cafeeira, uma mudança
na economia surgia e se observou que toda a infraestrutura do paı́s estava sendo trans-
formada, sendo que tal processo foi reforçado pela implantação da indústria automo-
bilı́stica no paı́s e pela forte utilização do petróleo pela indústria do petróleo (ROPPA,
2005).

Segundo Nappo (2007), com a alta do barril do petróleo em 1973 o governo
brasileiro tentou minimizar os impactos do choque do petróleo, reforçando o mercado
interno para diminuir a dependência do mercado internacional, por meio de investimentos
na Petrobrás.

Diante deste cenário, Martin (1992), apontou que algumas estratégias foram ado-
tadas pelo Brasil, com o intuito de diminuir a dependência dos paı́ses exportadores,
dentre elas: investimento em pesquisa e inovação nas fontes energéticas e valorização
e conservação dos recursos energéticos. De modo geral, não só o Brasil, mas todos
os paı́ses que conseguiram colocar em prática tais medidas alcançaram sucesso na
redução da dependência da importação de Petróleo.

Ademais, Araújo e Ghirardi (1987) destacam que uma das medidas para diminuir
a dependência da importação de petróleo no Brasil foi substituir o óleo importado, au-
mentando a exploração e produção do petróleo nacional e incentivando a produção de
fontes alternativas que não fossem baseadas em petróleo, principalmente na Indústria e
de Transporte.

Outro exemplo da atuação do Governo interferindo nas polı́ticas que afetam o
álcool e a gasolina ocorreu em 1997 quando foi instituı́da a Lei do Petróleo (nº 9.478/97)
criada com intenção de promover a flexibilização do uso do Petróleo e Gás Natural em ter-
ritório nacional. Foi autorizado a exploração, transporte, produção e refino por empresas
nacionais ou estrangeiras desde que autorizadas pela autoridade pública responsável.
Neste mesmo perı́odo foi criado a Conselho Nacional de Polı́tica energética (CNPE) e a
ANP para juntos esses dois órgãos gerirem a polı́tica energética nacional e a regulação
das empresas que vão atuar neste mercado (RIBEIRO, 2005).

2.2 O caso do álcool/etanol

Ao entender seu papel central no funcionamento do mercado do etanol, o go-
verno tentará atingir equilı́brios necessários para sua economia, de forma que a nı́veis
ideais consiga equalizar oferta e demanda. Para tais objetivos serão necessários a
inserção de polı́ticas e ações que sejam realmente eficientes.

Deste modo, Nappo (2007) indica uma importante estratégia adotada pelo Go-
verno Federal, em apoio ao advento flex-fuel, o sistema conhecido como bicombustı́vel
(flex-fuel), que consiste em uma tecnologia para funcionamento de veı́culos automotores
com a queima de dois combustı́veis (gasolina e álcool). Com esta nova tecnologia, a
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partir de 2003 os automóveis passaram a ter um sensor no sistema de injeção eletrônica
para fazer o reconhecimento do teor de oxigênio na combustão, sendo capaz de detectar
a mistura ou percentual de álcool e gasolina presente. O primeiro veı́culo comercializado
no Brasil foi produzido pela Volkswagen no inı́cio de 2003.

Segundo demonstrado em seu anuário de 2005 (uma publicação que objetiva
compilar informações e estatı́sticas que contemplam informações gerais e aspectos eco-
nômicos e sociais da indústria automobilı́stica brasileira), a ANFAVEA estimou um mer-
cado promissor de veı́culos bicombustı́veis como resultado da nova tecnologia, e este
aumento de veı́culos logicamente impulsionaria a demanda por álcool. Sendo assim, a
participação dos veı́culos flex nas vendas nacionais passou a ser cada vez mais signi-
ficante com projeção para no ano de 2010 a alcançar 80% da frota total de veı́culos no
paı́s e impactando diretamente o mercado de combustı́veis nacional (ANFAVAE, 2005).

Ao mostrar a importância do etanol, OECD (2014) faz uma abordagem indicando
que 80% da produção de biocombustı́veis do planeta é de etanol e que no Brasil esse
número chega a alcançar 90%. Deste modo o Brasil espera aumentar a utilização do
etanol, principalmente, por meio da mistura com a gasolina (% de etanol na gasolina),
porém as estimativas de crescimento não são as mais empolgantes, pois historicamente
os investimentos nos biocombustı́veis no Brasil estão muito ligados a iniciativa estatal.

3 Uma breve revisão da literatura

Como os preços do etanol e gasolina sofrem muitas alterações, bem como o
crescimento de postos de revendas e frotas de veı́culos, é essencial a existência de
trabalhos na literatura que pesquisem sobre esse tema. Assim, encontra-se na literatura
alguns trabalhos com abordagem semelhantes a este.

Uchôa (2008) desenvolveu uma análise assimétrica para os preços da gasolina
no Brasil, entre os perı́odos de junho de 2001 a maio de 2006, levando em consideração
as alterações no preço do petróleo ao longo do tempo. Utilizou a análise de séries tem-
porais e aplicou um modelo de regressão simples com as seguintes variáveis: a taxa de
câmbio nominal R/U , o preço de revenda da gasolina e o preço do petróleo no mercado
internacional. Foi utilizado também um modelo com Vetores Autorregressivos (VAR) sob
cointegração com um modelo de correção de erros de assimetria que mais tarde após
os testes executados mostrou-se mais adequado a utilização de um modelo Autorregres-
sivo com Limiar (TAR). Por meio dos testes realizados o autor concluiu que os preços da
gasolina quando acima do equilı́brio, tendem a permanecer em média um perı́odo quase
dezoito vezes maior do que quando estar abaixo.

Melo e Sampaio (2014) buscaram analisar o mercado de gasolina e etanol no
Brasil entre os anos de 2001 e 2010, bem como a relação de complemento entre os dois
combustı́veis. Os modelos utilizados pelo autor foram: VAR e SVAR. O estudo levou em
consideração as variáveis: preço da gasolina, preço do etanol anidro e etanol hidratado
e o nı́vel de atividade econômica brasileira. Foram utilizados os testes o Dickey Fuller
Aumentado (ADF), o KPSS e o Phillip Perron. Com base nos resultados foi observado
que na dinâmica de curto prazo o efeito do preço da gasolina é maior sobre a demanda
do etanol, porém, ao longo prazo os consumidores aumentam a demanda pelo etanol.

Os estudos citados acima abordam sobre a relação de assimetria de preços e
complementação entre os dois combustı́veis, demostrando como a gasolina e o etanol
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impactam o mercado de combustı́veis.

4 Procedimentos metodológicos

4.1 Base de dados e área de estudo

No presente trabalho estão presentes 2 varáveis: a) preço médio de revenda do
etanol, b) preço médio de revenda da gasolina, sendo que todos os dados se referem ao
municı́pio de Santarém e foram coletados no site da ANP.

As variáveis estão organizadas mensalmente em ordem cronológica que se inicia
em agosto de 2001 e termina em novembro de 2019. Os valores(preços) médios mensais
estão expressos na moeda corrente do Brasil (real) e os preços foram deflacionados em
relação a novembro de 2019. Para fazer a tratativa dos dados, foram utilizados os softwa-
res Gretl para a parte econométrica e o Microsoft Excel como subsı́dio na organização
dos dados consultados.

A extensão territorial escolhida para a aplicação deste trabalho é a do municı́pio
de Santarém localizado no oeste do estado do Pará. Segundo o IBGE o municı́pio possui
uma área de 17.898,389 km² de extensão e conta com uma população de aproximada-
mente 302.667 pessoas. Em 2018 a economia do municı́pio possuı́a um PIB a preços
corrente de R$ 4.573.179,56 e um PIB per capita de R$ 15.531,42.

Silva e Siebert (2019) mostram que o municı́pio está em destaque na região
Oeste, visto que é a terceira maior cidade e o principal centro socioeconômico. A base
econômica do municı́pio é principalmente o comércio, seguido da agricultura, a pecuária,
a pesca e o extrativismo. É valido ressaltar também que o municı́pio fica à margem
direita do Rio Tapajós, na afluência com o Rio Amazonas e cidade funciona como ponto
estratégico para o transporte rodoviário e fluvial.

Costa et al. (2018) mostra que a região também é conhecida pelo escoamento
de grãos, onde o polo de Santarém/Belterra se destaca e é reconhecido como um dos
principais polos do paı́s.

4.2 Análise de série temporal

Para realizar a estimação das previsões do preço médio do Etanol e preço médio
da Gasolina será aplicada a análise de modelos de séries temporais univariadas. Ressalta-
se que antes de prosseguir para a descrição teórica dos modelos que serão utilizados,
faz-se relevante compreender o que seria uma série temporal e qual o propósito em
analisá-la.

Segundo Morettin (2011) uma série temporal é um conjunto de observações ob-
tidas sequencialmente ao longo do tempo, podendo ser apresentada de diversas manei-
ras, como por exemplo, diária, mensal, semestral ou anual, contudo, toda a série deve
ser representada com a mesma periodicidade. Ehlers (2007) aponta que o propósito
de se analisar uma série temporal de uma determinada variável de interesse é identifi-
car padrões não aleatórios na série e a observação deste comportamento pode permitir
fazer previsões, orientando a tomada de decisões.

Vale destacar que tais padrões não aleatórios são denominados como: a) Tendência
– consiste no sentido de deslocamento da série ao longo do tempo; b) Sazonalidade -
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movimento ondulatório de curta duração, em geral, inferior a um ano e muitas vezes as-
sociado a mudanças climáticas; c) Ciclo - movimento ondulatório que ao longo de vários
anos tende a ser periódico; d) Ruı́do aleatório - compreende a variabilidade intrı́nseca
aos dados e não pode ser modelado. Além disso, uma das suposições mais usuais a
respeito de uma série temporal é a estacionaridade da mesma, isto é, desenvolve-se no
tempo, aleatoriamente em torno de uma média constante, implicando em alguma forma
de equilı́brio estável (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Desse modo, neste estudo o primeiro procedimento a ser realizado é testar a
estacionaridade da série ou inversamente, a presença de raiz unitária nas variáveis ana-
lisadas, para isso serão utilizados os testes de raı́zes unitárias DF-GLS e KPSS.

Para realizar as previsões dos preços dos combustı́veis, será utilizado o mo-
delo Autorregressivo Integrado e de Médias Móveis – ARIMA (p, d, q). Esse modelo
pode descrever uma classe de processos lineares não estacionários homogêneos, isto
é, as séries não são estacionárias em nı́vel de inclinação, contudo podem se tornar es-
tacionárias quando se aplica um determinado número de diferenças entre os seus dados
(MORETTIN, TOLOI, 2006).

Dessa forma, pode-se dizer que yt é descrito por um modelo ARIMA (p,d,q) re-
presentado por:

(1)

Onde:△dytindica a diferenciação da série em d vezes.
É importante destacar que conforme apontam Morettin e Toloi (2006), a aplicação

de modelos ARIMA, segue um ciclo iterativo da metodologia Box e Jenkins que são:
identificação, estimação, verificação e a previsão. O passo da identificação consiste em
verificar qual entre as várias versões do modelo ARIMA melhor explica o comportamento
da série de dados. Ela é baseada nos comportamentos da função de autocorrelação
(FAC) e função de autocorrelação parcial (FACP). Destaca-se que nessa etapa, uma
mesma série pode ser identificada por diferentes modelos dependendo do critério de
seleção aplicado.

Os critérios de seleção mais usuais são o AIC (Akaike Information Criterion) BIC
(Bayesian Information Criterion) (SIC) Schwarz Information Criterion e (HQC) Hannan-
Quin Information Criterion. O segundo passo, a estimação, consiste em estimar os
parâmetros do modelo identificado e o terceiro, a verificação, refere-se a avaliar se o pro-
cesso de estimação dos parâmetros foi bem-sucedido. Caso se conclua que a estimação
não foi bem-sucedida, deve-se repetir o procedimento desde a etapa de identificação com
o intuito de encontrar uma especificação de modelo adequada. Por fim, quando se obtém
um modelo adequado, realiza-se a previsão (SIQUEIRA, 2002).

4.2.1 Modelo econométrico

Neste estudo, serão propostos dois modelos ARIMA, um para a série de preços
médios do Etanol e outro para a série de preços médios da Gasolina. O intuito da mode-
lagem dessas séries, como elucidado anteriormente é prever os preços tanto do Etanol
quanto da Gasolina, para os meses de setembro a novembro de 2019. Sendo assim, o
modelo para a previsão dos preços médios do Etanol pode ser expresso como:
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(2)

onde, PEtanolt é o preço médio do Etanol. E o modelo para a previsão dos
preços médios da Gasolina pode ser representado por:

(3)

onde, PGasolina é o preço médio da Gasolina.
Portanto, a partir da utilização do modelo ARIMA, os resultados dos modelos

serão gerados com o apoio do Software Gretl versão 3.0. Salienta-se que na modelagem
de séries temporais alguns pressupostos devem ser satisfeitos, como o da normalidade
(teste Lilliefors), autocorrelação (Ljung-Box do tipo Lagrange Multiplier – LM) e heteroce-
dasticidade dos resı́duos (Autoregressive conditional heteroskedasticity – ARCH). Logo,
após a estimação dos parâmetros será verificado, por meio desses testes se tais pressu-
postos são atendidos.

5 Resultados e discussões

5.1 Análise descritiva da série temporal

A Figura 1 apresenta a série temporal do preço médio deflacionado do Etanol e
da Gasolina no perı́odo compreendido de agosto de 2001 a novembro de 2019. Pode-se
verificar a existência de alguns ciclos na formação desses preços médios tanto para o
Etanol quanto para a Gasolina, porém, o Etanol apresenta oscilações mais intensas.

O primeiro ciclo se inicia por volta do ano de 2003 e vai até meados de 2004, isso
pode ter sido provocado por conta do lançamento dos novos veı́culos com a tecnologia
(flex-fuel) conforme abordou Nappo (2007). O segundo ciclo que pode ser destacado
ocorreu no perı́odo seguinte onde os preços crescem desde meados de 2004 e até o fim
de 2005 descem novamente, mas de forma mais agressiva principalmente para o Etanol.

O terceiro ciclo é dado no inı́cio de 2006 e vai até fim de 2007, neste perı́odo,
acontece o inı́cio da crise financeira nos EUA abordada por Moraes e Bacchi (2014).
Ademais, abordam Pires e Schechtman (2009) que neste mesmo perı́odo, a Petrobrás
faz a descoberta de petróleo na camada do Pré-sal modificando sua estrutura de inves-
timentos e exploração.

Nos anos seguintes, entre 2007 até 2011 os preços médios não apresentaram
oscilações expressivas em curto prazo. Barros e Pedro (2010) abordam sobre a redução
do IPI e outras polı́ticas que perduraram, adotadas pelo governo para tentar minimizar o
impacto da crise mundial na economia do paı́s.

Salienta-se que, em 2011, o preço do Etanol apresentou uma elevação superior
quando se compara com a gasolina e essa diferença se manteve até final de 2014. Ga-
brielli e Barbassa (2010) tratam sobre diversos investimentos realizados pela Petrobrás
entre 2010 e 2014 direcionados ao Pré-sal, que podem indicar essa elevação dos preços
do etanol maior que a gasolina. Observou-se também que essa diferença no preço do
Etanol e da Gasolina foi se dissipando exatamente até quando a empresa reduz os in-
vestimentos no final de 2014.
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Figura 1. Série temporal deflacionada dos preços médios de Etanol e Gasolina, no
perı́odo de agosto de 2001 a novembro de 2019.

Fonte: Elaboração dos autores.

No ano de 2015 inicia outro ciclo que dura até meados de 2017, o que pode ter
ocorrido em decorrência da nova polı́tica de preços adotada pela Petrobrás após 2014
onde a cotação do dólar passa a influenciar a polı́tica de preços da empresa conforme de-
mostrado. Um novo ciclo pode ser verificado após 2017, haja vista que no inı́cio de 2018
ambos os preços crescem, indicando que a crise dos caminhoneiros pode ter estimulado
as tendências distintas apresentadas por etanol e gasolina em 2019. Os preços médios
de Etanol e da Gasolina no ano de 2019 tiveram comportamentos distintos, pois o preço
médio do Etanol apresentou uma diminuição, enquanto o da Gasolina um aumento.

Pode se verificar também que com a série deflacionada, o preço do combustı́vel
no inı́cio de 2006 e de 2019 estão muito próximos de R$5,00, mesmo apresentando
um lapso temporal de 13 anos. Sugere-se que atualmente a influência da cotação do
dólar nos preços da gasolina seja um dos principais motivos para explicar esse com-
portamento. Já a elevação da gasolina em 2006, pode estar relacionada com efeitos
especulativos Pré-crise de 2007 e a descoberta do Pré-sal.

Para verificar qual o combustı́vel mais rentável financeiramente para o consumi-
dor na hora de abastecer seu veı́culo flex, utiliza-se como parâmetro a relação de 70%
na razão entre o preço do Etanol pelo preço da Gasolina. Essa regra se deve ao fato
de que, o rendimento do carro abastecido por etanol hidratado é 30% menor do que o
do veı́culo abastecido pela Gasolina, de modo que o consumidor optará por abastecer
o carro com Etanol se a relação entre o preço do Etanol e da Gasolina for menor que
70% e escolhe abastecer com Gasolina se a relação for maior que 70% (LOSEKANN;
CASTRO, 2011).

Dessa forma, constatou-se que apenas nos meses de outubro a dezembro de
2001, julho a setembro de 2002 e julho de 2004, abastecer utilizando álcool/Etanol se
mostrou mais vantajoso financeiramente, mas vale lembrar que os carros flex’s surgiram
apenas no ano de 2003. Esse resultado sugere que no municı́pio de Santarém não
compensa financeiramente abastecer com Etanol, tendo em vista que a razão entre o
preço do Etanol e da Gasolina ficou acima de 70%, praticamente em todo o perı́odo
analisado.
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5.2 Modelo de previsão de séries temporais

Nesta etapa será utilizada a base de dados com inı́cio em agosto de 2001 até
agosto de 2019, reservando os valores reais dos meses de setembro a novembro de
2019 para comparar com os valores previstos.

Para elaborar um modelo ARIMA (p, d, q) que possa prever os preços médios
de Etanol e de Gasolina, torna-se necessário verificar se a série de preços médios é
estacionária, dessa forma se encontra a ordem de diferenciação d do modelo. Esta
constatação pode ser vista na Tabela 1 ao se aplicar os testes de raiz unitária DF-GLS e
KPSS na série em nı́vel e na primeira diferença.

Tabela 1: Testes de raiz unitária em nı́vel e na primeira diferença dos preços médios de
Etanol e Gasolina.

Os testes na série em nı́vel indicam à presença de raiz unitária em ambas as
séries, devido a não rejeição da hipótese nula no teste DF-GLS e da não aceitação da
não aceitação de H0 pelo KPSS. Porém, ao se aplicar a primeira diferença nas séries
e repetir a aplicação dos testes, as séries dos preços médios se tornam estacionários
possibilitando a aplicação do modelo ARIMA com d = 1.

Este fato é constatado ao se analisar a Figura 2 que apresenta a FAC e FACP
para as séries de Etanol e de Gasolina, tanto em nı́vel quanto na primeira diferença. Ao
se analisar a FAC do preço do Etanol e da Gasolina em nı́vel, verifica-se um decaimento
lento no decorrer das defasagens, o que caracteriza o comportamento de uma série
não estacionária. Quando se aplica a FAC e FACP nas séries em primeira diferença
(série estacionária), o comportamento das funções possibilita sugerir a ordem p e q dos
modelos. Como em ambas as séries as funções FAC e FACP tiveram autocorrelações
significativas até a ordem cinco, foram gerados 10 modelos para o preço médio de Etanol
e 15 modelos para o preço médio da Gasolina.
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Figura 2. FAC e FACP dos preços médios de: a) Etanol em nı́vel; b) Etanol na primeira
diferença; c) Gasolina em nı́vel e d) Gasolina na primeira diferença. Fonte: Elaboração

dos autores.

As Tabela 2 e 3 descrevem os valores dos critérios de seleção para o melhor
modelo para a série do preço médio do Etanol e da Gasolina, respectivamente. O modelo
que possui os menores valores nos três critérios adotados (AIC, Schwarz e Hannan-Quin)
para o Etanol foi o ARIMA (1, 1, 4) e para a Gasolina o ARIMA (1, 1, 3) sem a constante.

Tabela 2: Seleção dos modelos para o Etanol por meio dos critérios AIC, Schwarz e
Hannan-Quinn.
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A estimação do modelo ARIMA (1, 1, 4) para o preço médio do Etanol é apresen-
tado na Tabela 4. Neste modelo, os coeficientes estimados ⊖1e⊖ 2 não foram significati-
vos, os demais foram a 1% de significância. No teste LM os resultados indicam ausência
de autocorrelação dos resı́duos. Em relação a homocedasticidade dos resı́duos, o teste
ARCH sugere ausência de heterocedasticidade nos resı́duos. O teste de normalidade
não aceitou a hipótese nula para a normalidade dos resı́duos, o que não irá comprome-
ter os resultados por se tratar apenas de um modelo preditivo.

De forma análoga, a Tabela 5 mostra os resultados do modelo ARIMA (1, 1,
3) sem constante para o preço médio da Gasolina. Todos os coeficientes se apre-
sentam significativos pelo menos 5% de significância. Para os testes de diagnóstico
dos resı́duos, ocorreu o mesmo padrão do modelo anterior, na qual indica ausência
de autocorrelação dos resı́duos pelo teste LM e ausência de heterocedasticidade dos
resı́duos pelo teste ARCH, apresentando também ausência de normalidade nos resı́duos.
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A próxima etapa será estimar os valores futuros dos preços médios do Etanol e
da Gasolina por meio dos modelos escolhidos. A Tabela 6 apresenta os resultados para
estimação dos modelos comparando com os preços reais de setembro a novembro de
2019, fornecendo o intervalo de 90% de confiança como uma medida para analisar o
mercado de combustı́vel do municı́pio.

Com base nos resultados, o modelo ARIMA (1, 1, 4) para o Etanol obteve boas
estimativas, sendo que os valores reais para esse perı́odo foram por volta de R$ 3,95,
não possuindo grandes oscilações, enquanto o modelo estimou na casa de R$ 3,98
nos meses de setembro e outubro e de R$ 4,06 para novembro. As estimativas para a
Gasolina foram mais precisas, possuindo apenas uma diferença na previsão do preço
médio de setembro, na qual o valor real foi de R$ 4,61 e o previsto de aproximadamente
R$ 4,64, enquanto nos meses de outubro e novembro o modelo se aproximou ao valor
real em duas casas decimais, possuindo um excelente desempenho.

Os intervalos de confiança para ambas as séries demonstram limites de preços
que podem ser encontrados em postos de combustı́veis que aplicam diferentes preços,
enquadrando os que ofertam o combustı́vel com valores mais baixos até os que oferecem
a um valor mais elevado, dependendo da pesquisa realizada pelo consumidor na região.

Portanto, a modelagem proposta de séries temporais univariadas utilizando mo-
delos ARIMA para prever os preços médios de Etanol e de Gasolina apresentaram re-
sultados satisfatórios, podendo ser utilizados para realizar previsões a curto prazo dos
preços médios de combustı́vel aplicados no municı́pio de Santarém.

6 Conclusão

No decorrer do trabalho, fez-se um levantamento histórico do petróleo e da ga-
solina desde a sua inserção na economia mundial, passando pelas crises de preços, e
diversas estratégias adotadas ao longo do tempo para fortalecer esse combustı́vel.
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Com o objetivo principal de buscar compreender identificar as principais razões
das oscilações nos preços da gasolina e do etanol no municı́pio de Santarém no perı́odo
de agosto de 2001 a agosto de 2019, contatou-se que governo por meio de suas ações
exerceu grande influência na dinâmica dos preços desses dois combustı́veis no Brasil,
mas em perı́odos mais recentes a cotação dólar tem um papel crucial para interferir nas
polı́ticas de preços no mercado.

Notou-se que, fenômenos esporádicos como: i) a crise financeira ocorrida nos
EUA e que se espalhou pela economia mundial e ii) a crise dos caminhoneiros ocorrida
em 2018 também exercem grande influência sobre a oferta e demanda de combustı́vel
dentro do paı́s. No estudo realizado dentro do mercado santareno, ao ocorrer a crise
do desabastecimento, o preço da Gasolina que deriva diretamente do petróleo passou a
crescer bastante. Por outro lado, o Etanol apresentou uma redução de preços na cidade.

É válido ressaltar que por ser a principal economia do Oeste paraense, pelo
tamanho da atual frota de veı́culos e a quantidade de postos já existentes, é importante
que no municı́pio o etanol se tornasse mais comercializável, a fim de se tornar um real
substituto para a gasolina. Dessa forma, ao analisar se o abastecimento com o Etanol
compensa financeiramente no municı́pio, constatou-se que apenas em 7 meses ao longo
da extensa série, o abastecimento compensou.

Quanto aos modelos de previsão, apresentaram resultados satisfatórios, de ma-
neira que o modelo ARIMA se mostrou adequado para realizar as previsões a curto prazo
dos preços médios de combustı́vel aplicados no municı́pio de Santarém, sendo que os
preços mantiveram o padrão de preços observados para os meses finais da série.

Salienta-se que a discussão para reduzir a dependência da gasolina se dá prin-
cipalmente porque é notório nos últimos anos os fortes laços da crise institucional da
Petrobrás com os crescentes de preços do combustı́vel. A cotação do dólar também tem
apresentado contribuições significativas para estes aumentos, de modo que se o mu-
nicı́pio não consegue ter um substituto para a gasolina o consumidor santareno estará
sempre sujeito aos altı́ssimos preços.

Portanto, diante dos resultados encontrados foi possı́vel alcançar os objetivos
propostos, constando-se que a temática abordada abre um grande leque para estudos
futuros como, por exemplo, analisar as influências da questão logı́stica na formação de
preços dos combustı́veis no municı́pio de Santarém, que vem predominando nos últimos
anos como grande gargalo para economia local, encarecendo muitos produtos dentro do
municı́pio; acompanhar a cotação do dólar em conjunto com as oscilações de preços dos
combustı́veis ao longo dos anos; fazer um estudo com abordagens microeconômicas so-
bre as estruturas de mercado ajudaria no melhor entendimento das dinâmicas por trás do
mercado de preços; fazer um comparativo de preços dentro das regiões metropolitanas
do estado; um estudo sobre o tempo repasse de aumento ou diminuição de preços dos
combustı́veis da refinaria até os postos de revenda; bem como é importante analisar se
o mercado de combustı́veis está intimamente conectado com o setor automobilı́stico, e
as suas variações afetam diretamente oferta e demanda de combustı́veis.
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dez. 2018.
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Blücher, 2006.
MORETTIN, P. A. Econometria Financeira: Um curso em séries temporais financeiras.
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UCHÔA, C. F. A. Testando a Assimetria nos Preços da Gasolina Brasileira. RBE Rio de
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