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____________________________________ 
RESUMO 

As mudanças na dinâmica energética mundial e no 
funcionamento do mercado brasileiro de combustíveis exigem um 
entendimento profundo do comportamento do consumo 
energético nos diferentes setores da economia. Em atenção a isso, 
no presente trabalho se buscou compreender e mensurar as 
variáveis que determinam a demanda por diesel nos estados 
brasileiros. A metodologia empregada utilizou dados em painel e 
modelos de econometria espacial na avaliação da demanda pelo 
derivado no período de 2002 a 2016. Os parâmetros estimados 
indicaram elasticidades preço e renda da demanda por diesel de -
0,5275 e 0,4247, respectivamente. Os resultados também revelaram 
a importância da dinâmica do agronegócio na demanda por diesel. 
Em linhas gerais, o crescimento de 1% no valor da produção agro-
pecuária promove crescimento de 0,1471% no consumo do deri-
vado fóssil. A análise indicou ainda que a demanda por diesel em 
um determinado Estado é influenciada pela renda e pela produção 
agropecuária nos Estados vizinhos. Os resultados obtidos ofere-
cem indicações importantes para formuladores de políticas 
públicas e para ações empresariais relacionadas ao mercado de 
diesel no Brasil. 
 

Palavras-chave: Econometria espacial; Planejamento energético; 
Modelagem estatística; Demanda por combustíveis. 

____________________________________ 
ABSTRACT 

Changes in the global energy sector and in the Brazilian fuel 
market require a deep understanding of the behavior of energy 
consumption in different sectors of the economy. In this context, 
this paper aims to understand and measure the variables that 
determine the demand for diesel in Brazilian states. The analytical 
tool used adopted spatial economy models to assess demand for 
the oil product in the period 2002 to 2016. The estimated 
parameters indicated price and income elasticities of demand for 
diesel of -0.5275 and 0.4247, respectively. The results also revealed 
the importance of agribusiness dynamics in the demand for diesel. 
In general terms, the 1% growth in the value of agricultural 
production promotes a 0.1471% increase in the consumption of 
fossil derivatives. The analysis also indicated that the demand for 
diesel in a given state is influenced by income and agricultural 
production in neighboring states. The results obtained offer 
important indications for public policy makers and for business 
actions related to the diesel market in Brazil. 

Keywords: Spatial econometrics, Energetic planning, Statistical 
modeling, Fuel demand. 
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INTRODUÇÃO 

O consumo de diesel comercial no Brasil se expandiu de forma expressiva 
na última década em função do aumento da demanda por serviços de 
transporte de passageiros, do seu emprego na geração de energia elétrica e, 
especialmente, do crescimento do transporte de cargas, com destaque para 
o agronegócio. 

Em paralelo, a partir da Lei Federal nº 11.097 de 2005, o País desenvolveu o 
Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel, que se iniciou com a 
mistura voluntária em 2% sobre o diesel comercial entre 2005 e 2007, 
tornada obrigatória a partir de janeiro de 2008 em percentuais crescentes.  

Desde 2005, portanto, o diesel comercial no Brasil é composto por uma 
mistura de diesel A, de origem mineral, e de biodiesel. Doravante, 
denominar-se-á por diesel o combustível comercial decorrente dessa 
mistura, denominado também de diesel B, conforme a definição da 
resolução da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural  e Biocombustíveis 
(ANP, 2013). 

A sustentação da demanda pelo derivado, associada a relativa estagnação 
na capacidade de refino e da produção nacional de diesel, levou ao aumento 
expressivo da importação para atendimento do consumo doméstico e 
alterou substancialmente a logística de escoamento interna. Com efeito, em 
2019 o Brasil apresentou importação líquida de 12,96 bilhões de litros de 
diesel puro para o abastecimento doméstico, representando mais de 20% da 
demanda nacional pelo derivado (Figura 1). 

 

Figura 1. Comparação entre produção de diesel A, a importação de diesel 
A, a produção de biodiesel e as vendas de diesel B 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da ANP (2020). 
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agentes que atuam nesse mercado, exigindo uma análise mais estruturada 
da demanda pelo produto com vistas à consecução de novos investimentos 
na produção, na logística de importação e na distribuição do derivado. 

Necessário contextualizar ainda a importância do diesel para a precificação 
de fretes rodoviários de cargas. Essa relevância ficou evidente com a 
paralisação dos transportadores em maio de 2018. Conhecida por “Crise do 
Diesel”, a mencionada greve foi solucionada somente após a publicação de 
legislação federal que interveio sobre os preços mínimos de fretes, com 
cláusula específica para os custos do diesel (Brasil, 2018). 

A despeito do peso do derivado na matriz nacional de transportes, da sua 
importância no planejamento energético e das implicações econômicas e 
sociais associadas a esse mercado, os estudos sobre a demanda brasileira 
por diesel são escassos e incorporam essencialmente os trabalhos 
conduzidos por Uchôa et al. (2019), Cardoso e Jesus (2018), Reis (2016) e Luz 

(2015). 

Nesse contexto, este trabalho busca compreender e mensurar as variáveis 
que impactam a demanda por diesel nos estados brasileiros. Para tanto, 
além de uma análise lógica e sequencial sobre o assunto, serão estimadas 
equações de demanda por diesel utilizado para transporte no mercado 
nacional. A avaliação utiliza ferramentas de econometria espacial e dados 
disponíveis para o período compreendido entre  2002 e 2016. 

O entendimento das variáveis que determinam a demanda por diesel é 
importante para fundamentar discussões sobre políticas públicas e ações 
empresariais associadas ao mercado de diesel no Brasil.  Cabe ainda 
destacar a importância da compreensão do fenômeno na definição das 
metas decenais de descarbonização da Política Nacional de Biocombustíveis 
(Renovabio). 

O trabalho também se justifica por ampliar o conhecimento disponível na 
literatura sobre o tema.  Nesse sentido, Huntington, Barrios e Arora (2017), 

após realizarem uma ampla revisão dos estudos que avaliaram a demanda 
por combustíveis no mundo, evidenciaram que apenas 1,93% dos trabalhos 
tiveram como objeto de estudo o mercado de diesel. 

Ademais, a abordagem metodológica proposta na presente pesquisa é iné-
tida em avaliações dessa natureza. A incorporação de fatores intrínsecos ao 
mercado nacional, como a influência da produção agropecuária na de-
manda por diesel, e o uso de modelos que reconhecem a presença de inte-
ração espacial no consumo do derivado são elementos ainda não explora-
dos de forma completa na literatura internacional. 

Além da introdução a pesquisa conta outras 5 seções, são elas o Mercado de 
Diesel no Brasil, Revisão de Literatura, Metodologia, Resultados e Discus-
são e por fim Conclusões. 
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O mercado de diesel no brasil 

O consumo brasileiro de diesel se concentra nas regiões Sul e Sudeste do 
Brasil, que representaram mais de 60% de todo volume do derivado ven-
dido domesticamente em 2019 (Figura 2). O maior consumo nessas regiões 
se manteve relativamente estável nos últimos anos e se deve à maior pre-
sença populacional e à atividade econômica mais intensa nesses locais. 

 

Figura 2. Participação relativa das unidades da federação nas vendas de 
diesel em 2019. 

 

 

Fonte: Elaboração própria com dados da ANP (2020). 

 

Como pode ser observado na Figura 3, o uso de diesel para transporte re-
presenta quase 90% de todo o volume comercializado domesticamente. Esse 
percentual pode ser obtido somando a participação do transporte propria-
mente dito com as vendas em TRR1, as quais são direcionadas especial-
mente ao uso no transporte rodoviário e em máquinas agrícolas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
1 A sigla TRR faz referência a Transportador-Revendedor-Retalhista, que compreende empresas autorizadas pela ANP a 

adquirir grandes quantidades de combustível a granel, óleo lubrificante acabado e graxa envasados para depois vender para 

outras empresas e consumidores (ANP, 2019). 
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Figura 3. Consumo de diesel por segmento em 2018. 

 

Fonte: Elaboração própria com dados da ANP (2020). 

 

Outro aspecto relevante a ser mencionado sobre o mercado brasileiro se re-
fere à política interna de precificação dos derivados de petróleo. Com efeito, 
na Figura 4 são apresentados os preços médios praticados para o diesel mi-
neral (diesel A) ao produtor e para o diesel comercial (diesel B) na distribui-
dora e na revenda no mercado brasileiro.  

 

Figura 4. Preço nominal do diesel A na refinaria e do diesel B na distri-
buição e revenda(R$/L)  

 

Fonte: Elaboração própria com dados da ANP (2019). 

Nota: * preço produtor líquido calculado a partir da diferença entre o preço bruto 
ao produtor publicado pela ANP (2019) e os impostos que incidem na comerciali-
zação desse produto. 

 

No período analisado, é possível observar momentos de estagnação do 
preço do derivado na refinaria.  Conforme discutido por Azevedo e Serigati 
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(2015), essa dinâmica atípica de precificação se deu pela intervenção do go-
verno brasileiro nos preços domésticos via política de precificação da Petro-
brás, que passou a não reajustar os seus preços de faturamento em muitos 
momentos, ou redução de tributos federais aplicados ao derivado. Almeida, 
Oliveira e Losekann (2015) reiteram que esse controle causou disparidade 
entre os preços doméstico e internacional entre 2011 e 2014.  

Essa política, ainda que não de maneira explícita, buscava manter os preços 
dos derivados em patamares mais reduzidos como forma de atenuar o cres-
cimento da inflação no mercado brasileiro. 

O mencionado controle de preços só foi possível porque o abastecimento 
doméstico do produto é altamente dependente da produção da Petrobrás, 
cuja participação de mercado na produção brasileira se manteve superior a 
95% desde o início da década de 2000.  

Nesse ponto, cabe mencionar ainda que mais de 70% do preço do diesel 

pago pelo consumidor é composto pelo preço na refinaria e pelos tributos 
cobrados sobre o derivado (os tributos federais e estaduais incidentes sobre 
o produto são recolhidos integralmente pelas refinarias e importadores). A 
Figura 5 detalha a composição recente do preço do diesel no mercado naci-
onal. 

 

Figura 5. Estrutura típica de formação do preço do diesel. 

 

Fonte: Elaboração própria com dados da ANP (2019).  
Nota: Estrutura calculada a partir dos preços vigentes em fevereiro de 2019. 

 

Essa breve descrição do mercado de diesel no País evidencia a importância 
da atividade de transporte na demanda pelo derivado. Nesse contexto, se 
destaca o modal rodoviário que, segundo a Confederação Nacional do 
Transporte (CNT, 2018), representou 61% das cargas e 95% dos passageiros 
transportados em 2018. 

A essa condição, acrescenta-se que, em média, os caminhões em operação 
no mercado nacional trafegam mais de 140 mil km/ano (ESALQ-LOG, 2019; 
ANTT, 2019). Assim, considerando que a diferença média entre as capitais 
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dos estados vizinhos é de 840 km (Agility Logistics, 2019), fica evidente que 
a distância média percorrida pelos caminhões permite o deslocamento fre-
quente entre as diferentes unidades da federação.  

Essa condição justifica a abordagem metodológica sugerida pelo presente 
estudo, que deve avaliar a demanda considerando a possibilidade de corre-
lação espacial entre os diferentes Estados. Diante da dinâmica apresentada, 
é natural se esperar que o preço de um Estado possa impactar a demanda 
por diesel em outro. De forma equivalente, a atividade econômica em uma 
determinada região pode gerar alteração no consumo de diesel em outra 
localidade na qual os caminhões trafegaram. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

Literatura disponível sobre a demanda por diesel no mercado brasileiro 

Dentre os trabalhos que avaliaram o mercado nacional, Luz (2015) testou 
diversos modelos de projeção de consumo de diesel. Ao modelar as deman-
das regionais, o autor encontrou diferenças significativas na dinâmica da 
demanda pelo derivado entre os estados da federação e constatou que a in-
clusão do PIB agrícola foi importante para explicar a sazonalidade do con-

sumo de diesel no país. 

Reis (2016), por sua vez, desenvolveu estimativas de demanda tendo como 
principal objetivo identificar os impactos ambientais da emissão de gases 
de efeito estufa no setor de transporte brasileiro. Para tanto, o autor estimou 
um modelo de regressão linear múltipla para estudar o comportamento do 
consumo de combustíveis no mercado nacional. No caso do diesel, os resul-
tados obtidos evidenciaram que a sua demanda é menos sensível a varia-
ções no preço quando comparada à demanda por gasolina e etanol no mer-
cado nacional.  

Cardoso e Jesus (2018) utilizaram dados mensais e um modelo de ajusta-
mento parcial para estimar as elasticidades preço e renda da demanda por 
diesel nos curto e longo prazos. Os autores identificaram que a demanda 
pelo derivado é inelástica a preço e apresenta elasticidade superior a uma 
unidade no caso da renda. 

Uchôa et al. (2020) também desenvolveram estudo para estimar a demanda 

por diesel. Os autores utilizaram de dados em painel e os resultados encon-
trados indicaram elasticidade-preço e elasticidade-renda da demanda pelo 
derivado de -1,36 e 0,15, respectivamente. 

Em linhas gerais, os resultados obtidos na literatura que avaliou o tema no 
mercado nacional indicam que a demanda por diesel é inelástica a preço 
para curto e longo prazo. No caso da renda, os resultados não são conclusi-
vos, visto que alguns estudos encontraram parâmetros superiores a uma 
unidade (Tabela 1). 
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Tabela 1. Elasticidades estimadas para o mercado brasileiro de diesel 

Autor 
Período de 

análise 

Elasticidade  

renda  

Elasticidade 
preço 

Modelo 
econométrico 

empregado 

curto 
prazo 

longo 
prazo 

curto 
prazo 

longo 
prazo 

 

Uchôa 
et al. 

(2020) 
2007 – 2016  0,15 - -1,36 - 

Modelo de dados 
em painel com 

variáveis 
instrumentais 

Cardoso 
e Jesus 
(2018) 

2003 – 2018 0,40 1,18 -0,16 -0,46 
Modelo de 

ajustamento 
parcial 

Reis 
(2016) 

2001 – 2012 0,63 - -0,27 - 
Regressão linear 

múltipla 

Luz 
(2015) 

2001 – 2014 0,70 0,90 -0,30 -0,40 

Modelos de séries 
temporais com 

correção de erros 
(ECM) 

Iooty et 
al. 

(2009) 
1970 – 2005 1,01 - -0,63 - LA-AIDS 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Estudos sobre o mercado de diesel na literatura internacional 

A Tabela 2 a seguir traz uma síntese de inúmeros estudos que avaliaram a 
demanda por diesel na literatura internacional. Esses estudos buscaram es-
timar as elasticidades renda e preço da demanda pelo derivado a partir de 
abordagens econométrica distintas. 
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Tabela 2.  Elasticidades renda e preço da demanda por diesel em outros 
mercados 

Autor País 
Período 

de 
análise 

Elasticidade 
preço  

Elasticidade 
renda 

Modelo 
empregado 

curto 
prazo 

longo 
prazo 

curto 
prazo 

longo 
prazo 

Christopoulos 
(2000) 

Grécia 1970-1990    -1.29 
Estimação 
de Zelner 
não-linear 

Dahl e Kurtubi 
(2001) 

Indonésia 1970-1995 -0.131 -0.67 2.15 2.16 
Modelo de 
correção de 
erro (ECM) 

Eltony (2004) Kuwait 1980-2000 -0.02 -0.08 0.20 0.83 

Mínimos 
quadrados 
ordinários 

(OLS) 

De Vita, Endresen 
e Hunt (2006) 

Namíbia 1980-2002  -0.11  2.07 
Autoreg. 

Distributed 
Lag (ARDL) 

Vasquez (2005) Perú 1994-2003 1.28 -0.43 0.24 0.70 
Autoreg. 

Distributed 
Lag (ARDL) 

Polemis (2006) Grécia 1978-2003 -0.07 -0.44 0.42 1.18 VECM 

Agrawal e 
Kumarasamy 

(2012) 
India 1970-2011  -0.56  1.02 

Autoreg. 
Distributed 
Lag (ARDL 

Agrawal (2015) India 1970-2012 -0.11 -0.71 0.18 1.20 
Autoreg. 

Distributed 
Lag (ARDL) 

Zeleke (2016) 
União 

Européia 
1995-2013 -0.20 -0.41 0.91 1.25 

Modelo de 
correção de 
erro (ECM) 

Palaiodimos (2017) Grécia 2008-2013 -0.5  0.91  
Equações 

simultâneas 

Liddle e 
Huntington (2020) 

OCDE* 1978-2016 -0.09 -0.20 0.658 1.45 
Autoreg. 

Distributed 
Lag (ARDL 

Liddle e 
Huntington (2020) 

Não 
OCDE** 

1978-2016 -0.11 -0.14 0.62 0.84 
Autoreg. 

Distributed 
Lag (ARDL) 

Fonte: Elaboração própria. 

Nota: 1Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico 2foram ana-
lisados 81 países fora da OCDE. 
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Ainda sobre a resposta da demanda por diesel a variações no preço e na 
renda, Dahl (2012) e Akilu (2016) apresentam uma meta análise sobre os 
parâmetros estimados por estudos conduzidos em cerca de 124 diferentes 
países.  

A despeito da dificuldade de identificar em detalhes a abordagem econo-
métrica utilizada, os valores encontrados por Dahl (2012) não são divergen-
tes daqueles reportados na Tabela 2.  

No caso do preço, a revisão realizada pela autora indica que a mediana das 
elasticidades foi de -0,16, com distribuição assimétrica à esquerda (Figura 
6).  

 

Figura 6. Elasticidades preço da demanda por diesel 

 

Fonte: Adaptado de Dahl (2012). 

 

Entre os trabalhos analisados por Dahl (2012), a elasticidade renda da de-
manda por diesel se situou no intervalo entre 0,67 e 1,33, não permitindo, 
portanto, concluir de forma direta que a demanda pelo derivado é inelástica 
em relação à renda (Figura 7). 

 

Figura 7. Elasticidades renda da demanda por diesel 

 

 

Fonte: Adaptado de Dahl (2012). 
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Outro trabalho que traz estimativas de demanda por diesel em diferentes 
países foi conduzido por Akilu (2016). Em seu estudo, o autor estima a elas-
ticidade preço e renda da demanda por gasolina e diesel para 26 diferentes 
países europeus. Entre os valores encontrados, constatou que a elasticidade 
preço da demanda por diesel para o curto prazo se concentrou em torno de 
-0,14 e a elasticidade renda obteve valores variando de 0,5 e 1,0. Os valores 
médios para as elasticidades de longo prazo foram -0,49 e 1,36 para elastici-
dade preço e renda, respectivamente. 

Tanto no mercado nacional, quanto no internacional, os estudos sugerem 
que a demanda pelo diesel é inelástica a preço. No caso da renda, as elasti-
cidades variam de acordo com as condições dos países em termos de desen-
volvimento. Nesse caso, não é possível uma conclusão direta e geral sobre 
a resposta da demanda por diesel a variações na renda. 

A partir dos estudos apresentados na Tabela 2, também fica evidente que as 

elasticidades de longo prazo são usualmente superiores aos parâmetros de 
curto prazo. Esse resultado já era esperado, visto que alterações no consumo 
no curto prazo são possíveis apenas por meio da mudança na intensidade 
de uso da frota disponível. No longo prazo, além do nível de utilização da 
frota, os consumidores podem optar por veículos com maior eficiência ener-
gética, permitindo respostas mais efetivas a variações na renda e no preço 
do diesel.  

Outro aspecto importante identificado nesta revisão refere-se à indicação 
acerca da importância da dinâmica da produção agropecuária na determi-
nação do consumo de diesel no País. 

Por fim, cabe esclarecer que nenhum dos estudos avaliados utilizou estra-
tégia empírica que permitisse avaliar a presença de correlação espacial entre 
as unidades de análise. Essa condição reitera a contribuição do presente es-
tudo para ampliar o conhecimento sobre o tema na literatura disponível. 

 

METODOLOGIA 

Correlação espacial e demanda energética 

Como descrito anteriormente, no mercado brasileiro o consumo de diesel é predo-

minantemente realizado por caminhões que percorrem diferentes Estados para levar 

mercadorias à diversos destinos. Nesse contexto, é possível que o preço, a renda e 

outras variáveis de um estado possam influenciar o consumo de diesel em outra 

unidade da federação.  

A presença de correlação espacial já foi verificada por Santos e Faria (2012) e Car-

doso et al. (2020) para estimativas de demanda por etanol e por gasolina no mercado 

brasileiro, sugerindo que essa característica também pode ser observada no caso do 

diesel, pois a distância percorrida pelos caminhões é muito superior àquela obser-

vada para os veículos leves.  

Na literatura internacional, não foram encontrados estudos que analisaram 
a demanda por diesel utilizando modelos de econometria espacial. A des-
peito dessa condição, é possível identificar vários trabalhos que utilizaram 
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abordagens com controle da correlação espacial no estudo da demanda por 
outros combustíveis e energia.  

Isso posto, a Tabela 3 apresenta uma síntese desses trabalhos. Essa avaliação 
evidencia que a preocupação aqui apresentada para o emprego de ferra-
mental analítico incorporando a avaliação acerca da presença de correlação 
espacial não é nova em estudos sobre demanda na área de energia e trans-
porte. 

 
Tabela 3. Resumo dos trabalhos com Econometria Espacial no setor de 
combustíveis e energia. 

Fonte: Elaboração própria. 
Nota: 1 n representa o número de unidades cross-section utilizadas, 2 MQO-
Mínimos Quadrados Ordinários; RE-Random Effect Model; FE-Fixed Effect 
Model; SAC-Spatial Autoregressive Combined; SAR-Spatial Autoregressive 
Model; SARAR-Spatial Autoregressive Model with Autoregressive Disturbances; 
SDEM-Spatial Durbin Error Model; SDM-Spatial Durbin Model; SEM-Spatial 
Error Model; SLX-Spatial Lag of X Model. 

 
 
 

Autor(es) Período de Análise N1 Periodicidade 
Modelos 
Espaciais2 

Variável 
explicada 

Khachatryan, Yan 
e Casavant (2011) 

2003-2008 98 Mensal GWR 
Consumo de 

etanol 
Pirotte e Madre 

(2011) 
1973 – 1999 21 Anual 

SAR-FE, SEM-FE, 
SAR-RE, SEM-RE 

Trânisto de carros 

Poon, Casas e He 
(2013) 

1998 – 2004 30 Anual 
SAR-MLE, SEM-

MLE 
Poluição 

Allan e McIntyre 
(2016) 

Abril 2010 - Junho 
2012 

326 Mensal SDM, SDEM 
Consumo de 

energia renovável 

Filippini e 
Heimsch (2016) 

2001 – 2008 547 Anual SARAR 
Consumo de 

gasolina 

Guan e Xu (2016) 1997 – 2012 30 Anual 
SAR- MQO, SEM- 

MQO 
Consumo de 

energia renovável 

Bowen e Lacombe 
(2017) 

1990 – 2012 48 Anual 

SAR-MQO, SEM -
MQO, SLX-MQO, 
SDM-MQO, SDM-

FE(t), SDM-FE, 
SDM-FE(t e n) 

Consumo de 
energia renovável 

Cabral, Legey e 
Cabral (2017) 

Janeiro 2003 –  
Dezembro 2013 

5 Mensal ARIMAsp 
Consumo de 

energia 
Thanos, 

Kamargianni e 
Schäfer (2017) 

2005 - 2013 105 Anual SDM 
Demanda de 

transporte 

Balado-Naves, 
Baños-Pino e 
Mayor (2018) 

1990 - 2014 173 Anual 
SDEM EKC, SLX 

EKC 
Emissão de CO2 

Castro (2018) 1980 - 2010 212 Anual SAR-MQO 
Produção de 

açúcar 
Eleftheriou, 
Nijkamp e 

Polemis (2018) 

Janeiro 2012 –  
Dezembro 2015 

7 Diário ASpECM 
Consumo de 

gasolina 

Lagarde (2018) 
Janeiro 1998 - Junho 

2016 
21 Anual SAC-FE 

Consumo de 
energia renovável 
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Modelo empírico e estratégia de estimação 

A especificação mais utilizada para modelar a demanda por diesel na lite-
ratura disponível sobre o tema incorpora o preço do derivado e a renda do 
consumidor como variáveis que determinam o consumo do produto. Essa 
lógica é adotada por Cardoso e Jesus (2018), Reis (2016), Luz (2015), Iooty 
et. al. (2009), Pisa (2012), Zimmer e Koch (2016) e González-Marrero et. al. 
(2012), entre outros.  

No caso brasileiro, entretanto, a descrição até aqui apresentada evidencia a 
importância da atividade agropecuária para o consumo de diesel. Dessa 
forma, além da especificação amplamente adotada na literatura sobre o 
tema, com a renda e o preço do derivado como únicas variáveis determi-
nantes da demanda, foram avaliados modelos incorporando o comporta-
mento da produção agropecuária. 

Em função da natureza dos dados e buscando controlar os componentes 
não observáveis, a estratégia empírica partiu da construção de um painel de 
dados composto pelos estados brasileiros observados entre os anos de 2002 
e 20162. A partir dessa estrutura, a dependência e heterogeneidade espacial 
foram incorporadas de forma a permitir a estimação de parâmetos consis-
tentes, conforme indicado por Elhorst (2014). 

O procedimento de seleção do modelo espacial foi realizado de acordo com 
a lógica proposta por Halleck Vega e Elhorst (2015). Os autores sugerem 
como ponto de partida a estimação do modelo regressivo cruzado espacial 
(SLX), e, se necessário, de modelos que incorporem variáveis autorregressi-
vas (SAR), com erros espacialmente defasados (SEM) ou combinações entre 
estes e o SLX (SDM ou SDEM), sendo a escolha destes realizada a partir de 
um critério de performance (nesse caso, foi utilizado o critério de informa-
ção de Akaike ou AIC). 

Em todos os modelos, foi utilizada uma matriz de ponderação espacial (W) 
do tipo queen de contiguidade para vizinhos diretos padronizada pela linha. 
A matriz é formada de modo com que 𝑤𝑖𝑗 = 0 para estados que não são 

vizinhos e 𝑤𝑖𝑗 = 1 para estados vizinhos. O uso dessa matriz pressupõe que 

a interação no nível estadual se dá apenas pelos vizinhos diretos. Cabe, con-
tudo, ressaltar que outras matrizes de ponderação foram testadas (matriz 
rook, matriz de distância inversa e matrizes de k-vizinhos mais próximos 
com k igual a 3, 4 e 5) e os resultados obtidos não apresentaram mudanças 
relevantes, atestando maior robustez à análise proposta. 

Isso posto, as equações (I) a (III) são apresentadas a seguir a partir da nota-
ção matricial detalhando cada um dos modelos avaliados. As equações tra-
zem y como variável explicada, definida por um vetor 𝑛 𝑥 1; 𝒏 o número de 
observações; X representa as variáveis explicativas, definido por uma ma-

 

 
2 O período de análise foi definido em função da disponibilidade de dados até o momento de conclusão da pesquisa.  
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triz 𝑛 𝑥 𝑘, em que 𝑘 é o número de parâmetros; 𝜷 retrata os parâmetros es-
timados, denotados por meio de vetor 𝑘 𝑥 1; e, 𝜺 representa o erro do mo-
delo, com média zero e variância constante. 

Assim, o modelo SLX a ser estimado é dado por: 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑊𝑋𝜏 + 𝜀                 (I) 
 
A modelagem da interação espacial também pode ocorrer assumindo que 
há endogeneidade espacial (ANSELIN, 2013). Nesse caso, a estrutura a ser 
estimada é dada pelo modelo SDM definido por: 
 
𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝑊𝑋𝜏 + 𝜀             (II) 
  

O modelo SDEM, por sua vez, incorpora os efeitos espaciais a partir dos 
erros da equação, conforme especificado a seguir:  

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑊𝑋𝜏 + 𝜀 

𝜉 = 𝜆𝑊𝜉 + 𝜀 
    (III) 

Os modelos (II) e (III) foram estimados por máxima verossimilhança e o 
modelo (I) por Mínimos Quadrados Ordinários. 

Para todos os modelos apresentados nas equações (I) a (III), tem-se: 𝑾 como 
matriz de ponderação espacial; 𝝃 como erro com o componente espacial; 𝝀 
é o parâmetro do erro autoregressivo espacial que acompanha a defasagem; 
𝝆 é o coeficiente autoregressivo espacial; e, 𝝉 é um vetor de (k-1) por 1, sendo 
k o número de parâmetros a serem estimados. 

Por fim, cabe mencionar que limitações de eficiência na estimação dos pa-
râmetros devido a endogeneidade de preços na determinação da demanda 
não estão presentes no problema em análise. Isso porque, como visto ante-
riormente, no Brasil o preço do diesel é determinado de forma exógena nas 
refinarias. Esse valor esteve relacionado ao controle de preços praticado 
pela Petrobrás no início do período em análise e passou a acompanhar as 
cotações internacionais após a implementação da nova política de preço da 
empresa. 

 

Dados 

O consumo e os preços de diesel por Estado da Federação foram obtidos 
junto à Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP, 
2019). O PIB anual estadual publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística (IBGE, 2019) foi utilizado como indicador de renda e o Valor 
Bruto da Produção Agropecuária estadual também disponibilizado pelo 
Instituto (IBGE, 2019) para retratar a dinâmica da produção agropecuária. 

As séries monetárias foram convertidas para valores reais de dezembro de 
2016 e o consumo foi convertido em valor per capita. Para tanto, utilizou-se 
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o IGP-DI anual apurado pela Fundação Getúlio Vargas (FGV, 2019) e a po-
pulação anual de cada Estado, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2019). 

Assim, os dados formam um painel, com 27 unidades federativas ao longo 
de 15 anos, somando 405 observações. A Tabela 4 apresenta a estatística 
descritiva das séries empregadas. 

 

Tabela 4. Estatística descritiva das variáveis adotadas tomando-se os va-
lores médios para o Brasil (valor anual).  

Variáveis Descrição Unidade de 
medida 

Média Desvio-
Padrão 

Máx. Mín. 

Cons 
Consumo de 

diesel 
Litros per 

capita 
262,23 151,81 849,73 66,44 

Preço Preço do diesel R$/litro 3,15 0,33 4,37 2,43 

Renda PIB per capita 
R$ per 
capita 

23.356,26 13.901,31 83.141,6 5.934,2 

Agro 
Valor bruto da 
agropecuária 

R$ per 
capita 

1.487,00 1.332,92 7.588,25 130,69 

Fonte: Elaboração própria. 

A partir da estrutura definida nas equações I, II e III e das variáveis deta-
lhadas na Tabela 4, é possível apresentar a versão genérica das equações 
empíricas que serão estimadas nas diferentes versões dos modelos. 

𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑡 = 𝜌𝑊𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑡 + 𝛽1𝑙𝑛𝑃𝑟𝑒ç𝑜𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎𝑖𝑡

+ 𝛽3𝑙𝑛𝐴𝑔𝑟𝑜𝑖𝑡 + 𝜏1𝑊𝑙𝑛𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎𝑖𝑡 + 𝜏2𝑊𝑙𝑛𝐴𝑔𝑟𝑜𝑖𝑡

+ 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

𝜉𝑖𝑡 = 𝜆𝑊𝜉𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

(IV) 

 

Recursos computacionais 

Os modelos foram estimados utilizando o software R (R CORE TEAM, 
2018). Os seguintes pacotes foram adotados no processo: Lmtest (ZEILEIS e 
HOTHORN, 2002), Reshape2 (WICKHAM, 2007), Splm (MILLO e PIRAS, 
2012), Sandwich (BERGER, GRAHAM e ZEILEIS, 2017) Spdep (BIVAND e 
WONG, 2018), Plm (CROISSANT e MILLO, 2018), Car (FOX e WEISBERG, 
2019) e Rgdal (BIVAND, KEITT e ROWLINGSON, 2019).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 5 apresenta o resultado do teste de Hausman (1978). A estatística 
do teste permite rejeitar a hipótese nula, sugerindo o uso do modelo de da-
dos em painel com efeitos fixos. Assim, foram estimados os modelos espa-
ciais de efeitos fixos SLX, SDM e SDEM. 

  

Tabela 5.  Resultado Teste de Hausman 

Estatística 𝜒2 p-valor Resultado 

176,49 0,0000 Rejeita-se a hipótese 
nula 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Para avaliar a necessidade do uso de modelos espaciais, foi realizado o teste 
de Pesaran (2007). O referido procedimento avalia a dependência entre as 
unidades cross-section ao longo do tempo, tendo como hipótese nula a au-
sência de dependência espacial.  

O resultado do teste é apresentado na Tabela 6 e indica a rejeição da hipó-
tese nula, atestando, portanto, a necessidade de incorporação dos efeitos es-
paciais na estimação dos modelos. 

 

Tabela 6. Resultado teste de Pesaran 

Estatística Z p-valor Resultado 

17,6150 0,0000 
Rejeita-se a hipótese 

nula 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Para selecionar as variáveis a serem defasadas espacialmente, foi realizada 
uma análise de autocorrelação. Como pode ser observado na Tabela 7, os 
valores obtidos para a matriz de correlação indicam que o preço e o preço 
defasado espacialmente (Wpreço) possuem uma elevada correlação (coefici-
ente de 0,901).  
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Tabela 7. Matriz de correlação com variáveis defasadas espacialmente. 

 consumo preço renda agro Wconsumo Wpreço Wrenda Wagro 

Cons 1 0,07 0,20 0,77 0,64 0,04 0,41 0,70 

Preço - 1 -0,11 0,09 0,04 0,90 -0,13 -0,003 

Renda - - 1 0,07 0,46 -0,12 0,63 0,38 

Agro - - - 1 0,56 0,01 0,35 0,62 

Wcons - - - - 1 0,03 0,67 0,86 

Wpreço - - - - - 1 -0,12 0,04 

Wrenda - - - - - - 1 0,56 

Wagro - - - - - - - 1 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Essa característica pode ter sido influenciada pelo controle de preços reali-
zado no país em boa parte do período em análise. Durante esses anos, as 
alterações nos valores praticados pelas refinarias eram pontuais e unifor-
mes em todo o território nacional.  

Diante desses resultados e da baixa significância estatística da variável 
Wpreço nos modelos estimados preliminarmente, optou-se pela manuten-
ção das seguintes variáveis nas versões finais dos sistemas: preço, renda, agro, 
Wrenda e Wagro. 

Essas variáveis defasadas espacialmente retratam, pela escolha da matriz 
de ponderação espacial, a média dos vizinhos diretos de uma determinada 
região (cada variável com o W anterior a ela representa a sua defasagem 

espacial). 

Assim, seguindo o procedimento proposto por Halleck Vega e Elhorst 
(2015), foram estimados na sequência os modelos SLX, SDM e SDEM. Os 
resultados obtidos para as três especificações dos modelos de painel com 
efeitos fixos são apresentados na Tabela 8.  
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Tabela 8. Resultados dos modelos com base em efeitos fixos. 

 EF SLX-EF SDM-EF SDEM-EF 

𝑊𝐶𝑜𝑛𝑠 - - 0,0129 - 

𝑊𝜉 - - - 0,0565 

𝑃𝑟𝑒ç𝑜 -0,4908*** -0,5275*** -0,5226*** -0,5368*** 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 0,6072*** 0,4247*** 0,4235*** 0,4182*** 

𝐴𝑔𝑟𝑜 0,0821* 0,1471*** 0,1476*** 0,1487*** 

𝑊𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 - 0,2361* 0,2281* 0,2398* 

𝑊𝐴𝑔𝑟𝑜 - -0,1575** -0,1584** -0,1609** 

Fonte: Elaboração própria com dados obtidos.  

Nota: símbolos *, ** e *** denotam, respectivamente, nível de significância estatís-
tica de 10%, 5% e 1%. 

 

Os parâmetros estimados para a defasagem na variável explicada (�̂�) e nos 

erros (�̂�) não foram estatisticamente significativos. Esses resultados suge-
rem que os efeitos espaciais foram controlados de maneira eficiente pelo 
modelo SLX. 

A despeito dessa indicação do modelo SLX, é importante mencionar que foi 
observada certa estabilidade nas elasticidades estimadas a partir dos dife-
rentes modelos espaciais. A elasticidade preço da demanda por diesel foi 
estatisticamente significativa em todas as versões estimadas e variou de -
0,5368 a -0,4908.  

A elasticidade renda, por sua vez, apresentou uma oscilação um pouco 
maior, com parâmetros entre e 0,4182 e 0,6072. Essa variação, entretanto, 
não é suficiente para alterar a interpretação dos resultados, que atestam a 
baixa elasticidade renda da demanda por diesel no mercado nacional. 

Com objetivo de facilitar a comparação dos resultados encontrados neste 

estudo com aqueles disponíveis na literatura internacional, na Tabela 9 se 
encontram as elasticidades da demanda estimadas a partir de um modelo 
de efeito fixo utilizando apenas o preço e a renda como variáveis 
explicativas.  
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Tabela 9. Resultados do modelo EF com preço e renda. 

 Valor estimado 
(𝛽𝑘) 

Desvio-padrão p-valor 

𝑙𝑛𝑃𝑟𝑒ç𝑜𝑖𝑡 (𝛽1) -0,5075 0,0651 0,0000*** 

𝑙𝑛𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎𝑖𝑡(𝛽2) 0,6520 0,0327 0,0000*** 

Fonte: Elaboração própria. 

Nota: símbolos *, ** e *** denotam, respectivamente, nível de significância estatís-
tica de 10%, 5% e 1%. 

 

Como pode ser observado, os parâmetros estimados a partir do modelo sem 
a inclusão do valor da produção agropecuária não apresentam diferenças 
significativas em relação aos valores detalhados na Tabela 9. 

Em linhas gerais, as elasticidades preço estimadas sugerem que a demanda 
por diesel é inelástica. Esse resultado já era esperado devido à 
essencialidade do bem e à ausência de produtos substitutos ao diesel no 
mercado nacional.  

Essa característica corrobora os resultados disponíveis na literatura sobre o 
tema. Na comparação com resultados encontrados por Dahl (2012), a elasti-
cidade obtida ficou mais próxima daquela encontrada em países com menor 
poder aquisitivo e maior preço do derivado. 

Os valores obtidos também estão alinhados com aqueles estimados por ou-
tros estudos conduzidos no mercado brasileiro. Conforme parâmetros apre-
sentados na Tabela 1, todos os estudos realizados nacionalmente confirmam 
a baixa sensibilidade da demanda por diesel a variações no preço do pro-
duto. 

Essa característica atesta o limitado potencial de redução do consumo do 
derivado diante de medidas de precificação de carbono para a redução de 
emissões. Especialmente no mercado nacional, a baixa elasticidade preço da 
demanda pelo diesel também explica o aumento de tributos federais para 
ampliação da arrecadação e redução do déficit fiscal no país a partir de 2015. 

No tocante à resposta da demanda a alterações na renda disponível, os va-
lores obtidos se situaram no intervalo entre 0,4182 e 0,6072, atingindo 0,4247 
no modelo SLX-EF. Portanto, assim como no caso do preço, é possível con-
cluir que a demanda por diesel também é inelástica em relação à renda.  

Os parâmetros obtidos são próximos daqueles disponíveis na literatura in-
ternacional e apresentados com maior frequência na Figura 7. No caso dos 
estudos que avaliaram o mercado nacional, apenas os trabalhos de Cardoso 
e Jesus (2018) e Iooty et al. (2009) encontraram parâmetros levemente supe-
riores a uma unidade. 
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No caso do estudo conduzido por Iooty et al. (2009), as comparações devem 
ser realizadas com ressalvas, pois o autor foi o único que utilizou dados 
desde 1970 na estimação dos modelos. Considerando que o mercado de di-
esel no Brasil passou por mudanças significativas ao longo das últimas dé-
cadas, é de se esperar que os resultados obtidos a partir da análise condu-
zida em período recente não apresentem convergência com aqueles estima-
dos com dados mais antigos. 

O estudo de Cardoso e Jesus (2018), por sua vez, foi conduzido a partir de 
um modelo de ajustamento parcial. Essa abordagem permite que sejam es-
timadas elasticidades de curto e de longo prazo. Considerando as restrições 
impostas pela impossibilidade de substituição da frota circulante no curto 
prazo, é natural que os parâmetros estimados para o longo prazo sejam, em 
termos absolutos, superiores àqueles obtidos para o curto prazo. Essa lógica 
conceitual justifica, ao menos parcialmente, o fato de os autores terem ob-

tido elasticidade renda para longo prazo superior ao parâmetro estimado 
na presente pesquisa. 

Nesse ponto, cabe ressaltar que uma das principais diferenças entre o Brasil 
e os demais países na análise da demanda por diesel é a importância do 
agronegócio no consumo desse combustível. De fato, todos os modelos 
identificaram uma relação direta e estatisticamente significativa entre a de-
manda pelo derivado e o valor da produção agropecuária.  

Os parâmetros encontrados variaram entre 0,0821 e 0,1487, evidenciando 
que qualquer aumento na produção da agropecuária deve repercutir em 
maior consumo por diesel no país. Essa constatação é especialmente impor-
tante para direcionar investimentos em logística, visto que a produção do 
agronegócio cresce em regiões mais distantes dos centros de produção ou 
de importação do derivado. 

Outra contribuição do presente trabalho refere-se à identificação do efeito 
espacial das variáveis renda e agro. Nesse sentido, os parâmetros estimados 

devem ser lidos como o impacto do consumo em um determinado estado 
em decorrência da variação dessa variável nos estados vizinhos. Devido à 
escolha da matriz de ponderação espacial, essa média retrata a condição dos 
vizinhos diretos. 

O parâmetro estimado para a variável defasada renda no modelo SLX foi 
0,2361. A significância estatística sugere que o aumento do consumo em um 
estado específico está relacionado com uma elevação da renda nos estados 
vizinhos.  

O coeficiente estimado para a variável defasada Wagro, por sua vez, tam-
bém apresentou significância estatística e atingiu -0,1575 no modelo SLX. O 
sinal negativo indica uma característica de competição pelo consumo, ou 
seja, o aumento da produção agrícola média dos vizinhos tende a promover 
uma redução relativa no consumo de diesel no estado em análise.  

Os resultados atestam que o consumo de diesel pode crescer nos próximos 
anos em decorrência de quedas no preço real do produto, de aumento na 

renda disponível ou de maior produção da agropecuária. 
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As informações obtidas trazem indicações importantes para o direciona-
mento de investimentos e ações dos agentes privados envolvidos nesse 
mercado. Adicionalmente, podem ser utilizadas para o delimitar políticas 
públicas visando a regularidade no abastecimento ou mesmo diretrizes 
para a expansão da produção doméstica.  

No caso do abastecimento, por exemplo, o uso dos parâmetros obtidos para 
a estruturação de cenários sobre o consumo do derivado é fundamental 
para dimensionar a necessidade de biodiesel utilizado em mistura com o 
diesel fóssil ou as metas de descarbonização preconizadas pela recém-
criada Política Nacional de Biocombustíveis (RenovaBio). 

 

CONCLUSÕES 

No presente estudo, se buscou investigar o comportamento da demanda de 

diesel nos Estados brasileiros. As elasticidades encontradas sugerem que a 
demanda pelo derivado no Brasil é inelástica em relação a preço e a renda, 
com os parâmetros estimados atingindo -0,5275 e 0,4247, respectivamente. 
Esses valores corroboram com a maior parte dos resultados encontrados 
por outros estudos conduzidos no mercado nacional e não apresentam di-
vergência em relação as análises aplicadas em outras regiões do globo.  

Apesar desse alinhamento em relação à sensibilidade da demanda a varia-
ções na renda e no preço do diesel, uma característica peculiar do mercado 
nacional que não encontra paralelo em estudos disponíveis para outros pa-
íses refere-se ao impacto do agronegócio no consumo do derivado. Os re-
sultados obtidos atestam que o aumento de 1% na produção agropecuária 
de um determinado estado promove, em média, uma elevação de 0,1471% 
no consumo de diesel na mesma unidade da federação. 

Adicionalmente, os resultados indicaram a presença de correlação espacial 
na demanda pelo derivado entre os estados. Especificamente, as variáveis 
renda e agro defasadas espacialmente apresentaram elasticidades de 0,2361 
e -0,1575, respectivamente. 

Os resultados obtidos possuem implicações importantes para os formula-
dores de políticas públicas e para melhor planejamento dos agentes que 
operam nesse setor.  

A baixa resposta da demanda por diesel a variações no seu preço, por exem-
plo, sugere que medidas de precificação de carbono associadas à imposição 
de imposto mais elevado sobre o derivado podem apresentar menor efeti-
vidade na redução de emissões de gases de efeito estufa. Essa condição tam-
bém evidencia a essencialidade e a ausência de substitutos para esse com-
bustível, retratados na recente greve de caminhoneiros no país. Essa condi-
ção indica ainda que o mercado diesel se consubstancia como um impor-
tante vetor na arrecadação de tributos federais e estaduais, exigindo análi-
ses cuidadosas nas recentes discussões envolvendo as propostas de reforma 
tributária. 
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Os resultados revelam que novos movimentos de crescimento da renda e 
da produção agropecuária deverão repercutir positivamente na demanda 
por diesel. Essa condição reforça a necessidade de investimentos em infra-
estrutura para a logística do derivado, bem como em novos modais para o 
transporte de cargas no país. 

Embora o uso de dados agregados por estado possa ter limitado as evidên-
cias dos efeitos espaciais, os resultados permitem afirmar que políticas pú-
blicas estaduais voltadas para ampliação da renda ou para estímulo/deses-
tímulo ao agronegócio devem influenciar não apenas o consumo de diesel 
na unidade da federação em que tais políticas foram aplicadas, mas também 
nas vizinhas. 

Por fim, é preciso reconhecer que este estudo, apesar de ampliar o entendi-
mento do fenômeno, não esgota o tema. Novos trabalhos voltados para a 
análise do consumo de diesel com dados desagregados por município e com 

a incorporação de novas variáveis são fundamentais para a melhor compre-
ensão da problemática aqui analisada.  
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