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Abstract

In this work it is presented ARCH and GARCH models that can be a complementary
methodology to screen cartels complaints in retail gasoline markets. To show that, it
was performed an exercise using weekly gasoline price data for Séo Paulo,
Floriandpolis and Recife to examine the mean and the variance of these times series.
The results confirm the hypothesis of bigger prices during the supposed conspiracy
period in S&o Paulo and Recife. Therefore, the hypothesis of a smaller variance was
confirmed just only Recife. Finally, we believe that this work improved the
discussion about how to detect tacit or secret collusion because we recommended an
econometric technique which requires just data on average prices and a minimum
amount of data.

Resumo

Neste trabalho sdo apresentados modelos ARCH e GARCH que podem ser usados
como uma metodologia complementar para filtrar acusacdes de cartel em mercados
de gasolina a varejo. Para mostrar isto, foi feito um exercicio usando dados semanais
de precos de gasolina para Sdo Paulo, Florianépolis e Recife para examinar a média
e a variancia destas séries temporais. Os resultados confirmam a hipétese de maiores
precos durante o suposto periodo de conspiracdo em S&o Paulo e Recife. Porém, a
hipétese de menor varidncia se confirmou somente em Recife. Finalmente,
acreditamos que este trabalho contribuiu para a discussdo de como detectar coluséo
tacita ou secreta porque recomendamos uma técnica econométrica que requer
somente dados de precos médios e uma quantidade minima de dados.
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1. Introducgéo

Os processos envolvendo dendncias de cartel no setor de gasolina a varejo do Brasil e
no mundo sdo numerosos, 0 que ocasiona um esforco significativo das autoridades antitruste
no sentido de selecionar aqueles que devem ser levados adiante. Em alguns casos, o tipo de
prova obtido dispensa outros elementos comprobatorios, como no caso de uma operacao
chamada “274”, a Policia Federal brasileira. Nela, foi anunciado o desmantelamento de um
cartel de gasolina que operava em Jodo Pessoa (PB) e mantinha o precgo alinhado em R$ 2,74
(o que deu origem ao nome da operacdo). Este cartel foi sustentado pela ameaca de guerra
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predatoria de precos contra 0s postos que tentassem competir com o0s que praticavam tal
politica, sendo que, na composi¢do do conjunto de provas, a Policia Federal se valeu de
escutas telefonicas, como é de praxe?. Que este fendmeno ndo é novo, a propria literatura
indica bem, conforme salienta Grossman (2004): os empresarios freqlientemente irdo entrar
em conluios. Mas a literatura indica, inclusive, que o problema da obtencdo de provas de
cartel ainda pode receber contribui¢es importantes da Teoria Econémica.

Tendo isto em vista, neste artigo apresenta-se uma ferramenta empirica que pode ser
usada para analisar a existéncia de colusé@o em precos no mercado de gasolina a varejo. Uma
pesquisa prévia nesta direcédo foi feita por Vasconcelos e VVasconcelos (2005), que partiram do
principio de que os modelos de mercado sobre jogos ndo cooperativos repetidos infinitamente
tém contribuido para melhorar a metodologia de deteccdo de cartéis. No caso especifico de
paralelismo de precos, a regra legal é que conduta ndo € o bastante para provar acordo
colusivo, pois, na terminologia de jogos, ela ndo prové a diferenciacdo entre equilibrio de
maximizacao conjunta de lucros e equilibrio de Nash.

Seguindo esta regra, 0 objetivo central de Vasconcelos e Vasconcelos (op. cit.) foi
oferecer uma contribuicdo metodolédgica de modelos dindmicos na tarefa de buscar provas de
colusdo secreta ou tacita, admitindo que paralelismo € somente uma evidéncia de infracdo a
concorréncia. Assim, os autores indicaram um método complementar de séries temporais que
identifica uma relacdo causal e de longo prazo das variaveis estratégicas em um cartel.

No presente artigo, todavia, outro método de séries temporais é examinado:
considerando as caracteristicas dos precos de gasolina, o que se modelou foi volatilidade. Sob
esta abordagem, a presente andlise ainda difere da metodologia oficial da Autoridade
Antitruste brasileira que é usada para identificar em quais casos a investigacao de cartel deve
prosseguir. E esta nova abordagem também refuta a apreciacdo de Ragazzo e Silva (2006),
qgue descreve a metodologia oficial como mais eficiente e mais simples do que a de
Vasconcelos e Vasconcelos (op. cit.).

Os fundamentos tedricos referentes a paralelismo sdo amplamente conhecidos, sendo
importante lembrar que os estudos tedricos sobre paralelismo de precos predizem que as
firmas que se comportam estrategicamente irdo manter estratégias de precos que séo volateis,
porém similares®.

Outro comentario introdutorio: a metodologia apresentada aqui pode ser classificada
como nova porque a literatura brasileira sobre paralelismo de precos é ainda incipiente e
somente poucos artigos estdo disponiveis até entdo®. Consequentemente, a metodologia
complementar mencionada anteriormente (que ndo foi aplicada a analise do grau de
competicdo no mercado de gasolina a varejo) serd proposta a luz da pesquisa desenvolvida
por Bolotova, Connor e Miller (2005).

A secdo seguinte prové uma analise dos elementos da metodologia usada pela
Autoridade Antitruste brasileira. A se¢do 3 discute 0 novo método e tem uma aplicacdo desta
abordagem para o caso brasileiro. Os resultados estdo na secdo 4. Na secdo 5 estdo as
considerac0es finais.

2 Para mais detalhes, ver http://www.mj.gov.br/noticias/2007/maio/RLS04052007cartel.htm
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2. O critério da Autoridade Antitruste brasileira para avaliar denuncias de cartel no
mercado de gasolina a varejo®

No Brasil, a Secretaria de Acompanhamento Econdémico desenvolveu uma
metodologia para analisar as dendncias sobre o comportamento das firmas no mercado de
gasolina a varejo levando em consideracdo precos e margens de lucro. Tal método é uma
primeira tentativa de obter um filtro na tarefa de monitoramento dos cartéis e ainda esta sob
discussao, resumindo-se em trés elementos: a) a tendéncia da margem de lucro: se a margem
de lucro decrescer, o mercado é considerado competitivo e a dendncia é rejeitada; b) a
correlacdo linear: se ndo existe um link entre o aumento da margem com a reducdo da
dispersédo de preco (ou o coeficiente de variacdo dos precos de varejo) o caso € arquivado; ¢)
se existir tal aumento na margem, verifica-se entdo se os comportamentos de dispersdo de
preco e margem seguem o mesmo padrdo dentro da &rea geogréfica do estado (considerando
gue os custos de monitoramento do cartel no estado seria muito alto). Se seguirem, o caso é
arquivado. Entdo, da-se andamento aos processos somente se um aumento da margem ligado
a reducdo da dispersdo do preco ndo seguir o0 mesmo padrdo do estado. Nestes casos a
investigagdo continua, com a busca de mais evidéncias via métodos investigativos permitidos
pela legislacdo brasileira, tais como inspecdes, escutas telefénicas, buscas e apreensoes.

Todavia, um argumento central indica que este método ndo é inteiramente satisfatorio
como uma ferramenta de analise intertemporal de comportamento estratégico de fixacao de
precos: existe uma ambiglidade nas razbes por detrds do comportamento que sustenta 0s
cartéis. Por exemplo, se a margem de lucro decresce, como estar seguro que isto ndo € um
periodo de punigcdo depois de alguma firma ter trapaceado um acordo de cartel? Entdo, o
decréscimo na margem de lucro ndo deve ser visto somente como um indicador de
competicéo, pois as firmas podem estar punindo quem desviou. Em resumo, de um lado, o
cartel pode resultar em um aumento na margem de lucro, e de outro, ele pode ter uma fase de
punicdo com menores lucros, mas ainda isto serd um comportamento anticompetitivo. E
podemos dizer que este aspecto implica um maior limite na metodologia da autoridade
antitruste se os dados forem restritos a um curto periodo de tempo.

Outro aspecto a salientar € o seguinte. Para séries com volatilidade, a variancia nao
condicional pode ser constante até mesmo se a variancia durante alguns periodos for
inesperadamente grande. Inspecdes casuais sdo arriscadas e testes formais sdo necessarios
para sustentar quaisquer impressdes iniciais, mesmo que o forte padrdo visual seja de
heteroscedasticidade (variancia inconstante) (Enders, 1995).

Isto posto, a préxima secdo traz uma discussdo acerca da nova metodologia que pode
ser usada para complementar o procedimento oficial descrito anteriormente. Mas, primeiro,
apresenta-se um resumo do estudo que investiga o impacto da conduta colusiva no
comportamento do preco de mercado usando uma técnica economeétrica.

> Esta secdo é baseada em OECD (2006), mas também pode ser achada em Ragazzo and Silva (2006).



3. Uma nova proposta para filtrar denancias de cartel

3.1. Ponto de partida

O artigo de Bolotova, Connor e Miller (2005) usa extens6es de um modelo ARCH
(autoregressive conditional heteroscedasticity) tradicional e um modelo ARCH generalizado
(GARCH) para examinar a diferenca no comportamento de dois momentos da distribuicdo de
preco durante colusdo e na auséncia dela usando precos de dois setores (produtores de acido
citrico e lisina) que recentemente foram acusados de acdo coordenada.

De acordo com os autores, existem algumas vantagens de usar estes modelos:
primeiro, este procedimento pode ser usado na filtragem dos processos de investigacédo pela
autoridade antitruste; segundo, ele pode ser também usado como uma alternativa a modelos
econométricos comumente empregados nos procedimentos oficiais para quantificar o efeito
da infracdo no preco de mercado; terceiro, 0s modelos ARCH e GARCH requerem uma
guantidade minima de dados, no minimo, séries temporais de preco para o produto do setor
cartelizado antes, durante e depois do suposto ou conhecido periodo de infragdo.

Seguindo a literatura sobre cartéis, os autores formularam duas hipdteses. A primeira,
relacionada ao comportamento do preco médio: eles esperavam que este fosse maior durante
colusdo do que sem colusdo. A segunda se relaciona com o comportamento da variancia: eles
esperaram que esta fosse menor durante coluséo do que sem colusdo sob a suposi¢do de uma
colusdo bem sucedida (i.e. quando a maior parte dos membros segue o0 preco estabelecido na
maior parte do tempo e o cartel pode efetivamente detectar comportamento oportunistico de
seus membros)®.

Os autores encontraram fundamento para ambas as hipo6teses no caso dos precos da
lisina, mas para o &cido citrico, os resultados fundamentam somente a hipGtese do pre¢o
médio. Eles listaram duas explicagdes para este comportamento inesperado da variancia:
primeiro, o tempo de colusdo para o mercado de acido citrico foi maior do que o tempo de
colusdo no mercado de lisina. A consequéncia de um periodo maior de tempo é a dificuldade
de supervisionar e impor a disciplina interna do cartel. Segundo, um problema na
disponibilidade dos dados pode ter tido um impacto nos resultados (havia menos dados
disponiveis no caso do acido citrico). Com estas consideracdes iniciais, pode-se apresentar
entdo o modelo propriamente dito, o que € feito a seguir.

3.2. A técnica economeétrica para selecionar denuncias de cartel

3.2.1. Especificagdo do modelo’

Nesta secdo sdo apresentados os modelos ARCH(q) e GARCH (p, q) usados na analise
como uma proposta para a Autoridade Antitruste selecionar dendncias de cartel.

Engle apud Enders (1995) mostra que é possivel modelar simultaneamente a média e a
variancia das séries. Considerando que a equacdo da média para uma variavel observavel Y

® As hipé6teses dos autores foram formuladas sob a suposicdo de que n&o houve mudanca significativa no
mercado onde o cartel operava que pudesse introduzir choques adicionais nos pregos.
’ Seguindo Enders (1995).



no periodo t segue, por exemplo, 0 processo autoregressivo de ordem um, denotado por
AR(1),

Yt =34, + alYt—l + U, (1)

onde u; € um ruido branco,

o?forj=0
E(ut):O,E(ut,uj):{o o jJ;tO

e lay<1.

Por esta razio, a variancia de u; é constante e igual & variancia ndo condicional, o 2.
Agora suponha que a variancia condicional ndo é constante. Uma estratégia simples para
modelar a variancia condicional seria estimar um processo AR(q) usando o quadrado do
residuo estimado da equacdo (1),

2 2 N2 N2
U =y + U, + ol , + .+ a U, +V, 2

onde v; € um processo “ruido branco”.

A expressao (2) implica que a projecéo linear do erro ao quadrado da previsdo de Y; a
partir dos prévios g erros ao quadrado previstos é dada por

=(~2],,2 2 2 2 2
E(ut ‘UH, Up , ): Ay + Uy + U+ agUp (3)

Entdo, uma equacdo como a (2) é chamada de processo autoregressivo condicional
heteroscedastico de ordem ¢, denotado por u; ~ ARCH(Q).

Uma representacdo mais parcimoniosa de um modelo ARCH (q) de mais alta ordem
pode ser obtida usando o modelo GARCH(p, q) de Bollerslev. Bollerslev apud Enders (1995)
estendeu o processo ARCH original de Engel ao desenvolver uma técnica que permite que a
variancia condicional seja um processo ARMA.

Suponha uma processo ARCH(q) de u; caracterizado por

u, = v/

onde 2 =1 e

E[ut]z =h, :a0+zaiut2—i +Zﬂjht—j (4)
-1



Como v; € um processo ruido branco que ¢é independente da realizacdo passada de Uy.j,
as médias condicional e ndo condicional de u; sdo iguais a zero. A questdo € que a variancia

condicional de u; é dada por E, ,u? = h,. Entdo, a variancia condicional de u; é dada por h na

equacdo (4). Este modelo ARCH(p, q) generalizado, chamado GARCH(p, q), se aplica aos
componentes autoregressivo e média moével na variancia heteroscedastica.
Para um processo GARCH(p, q) bem definido é necessario que ap > 0, & 20, Sj >0 e

Zq:ai +Zp:/3j <1.
i=1 j=1

3.2.2. Fonte, natureza dos dados e andlise estatistica descritiva

Como dito anteriormente, a metodologia proposta no trabalho de Bolotova, Connor e
Miller (op. cit.). baseia-se em uma extensdo dos modelos ARCH (g) e GARCH (p, q)
tradicionais (introduzindo uma varidvel dummy referente ao periodo de conspiragéo), podendo
ser usada para analisar o comportamento da média e da variancia do preco da gasolina a
varejo.

Para explicar como o método pode ser usado na filtragem de casos suspeitos de
comportamento ilegal, procedeu-se a um exercicio, visto que 0s precos de empresas
condenadas por cartel ndo estdo disponiveis®. Foram entdo usados precos correntes médios
semanais de gasolina comum reportados pela ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo) (2006),
para as cidades de Floriandpolis, Recife e S0 Paulo, comecando em Janeiro e indo até
Dezembro de 2006. Estas séries foram escolhidas diante de um padrdo de variacdo de precos
muito particular, como sera visto a seguir.

A Figura 1 ilustra o comportamento dos precos de gasolina em S&o Paulo e a primeira
impressdo € de um padrédo visual de flutuacdo significativa nos dados. A Figura 2 ilustra o
comportamento dos precos de gasolina em Floriandpolis com dois momentos mostrando um
decréscimo dos precos, o que pode ser pensado como um periodo de guerra 0s precos. Ja a
Figura 3 retrata 0 comportamento dos pregos em Recife. Os padrdes visuais destas trés séries
temporais foram os indicativos para os periodos hipotéticos de cartel e as escolhas destes
periodos foram feitas justamente com a intencdo de esclarecer a metodologia ora proposta.

Para 0 objetivo deste estudo, assumiu-se que margo de 2006 foi o inicio do periodo de
conspiracgdo e abril de 2006 foi o periodo final em Sao Paulo (de forma que a dummy assume
valor um sobre este periodo). Para Floriandpolis, assumiu-se que janeiro de 2006 foi o inicio
do primeiro periodo de conspiracdo e marco de 2006 foi o seu término; ainda supbs-se um
segundo periodo de conspiracdo em Floriandpolis, recomecando em setembro de 2006, indo
até dezembro de 2006 (de forma que a dummy assume o valor um sobre estes dois periodos
separados). Para Recife o periodo de conspiracéo assumido foi de abril a julho de 2006.

¥ A Ageéncia Nacional de Petréleo (ANP) disponibiliza semanalmente em seu site 0s precos semanais por postos
de gasolina, mas somente os pregos médios fazem parte do banco de dados para consulta pablica.



Figura 1 — Comportamento dos precos de gasolina, cidade de Sdo Paulo, 2006
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Fonte: ANP (2006)

Figura 2 — Comportamento dos precos de gasolina, cidade de Florianopolis, 2006
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Figura 3 — Comportamento dos precos de gasolina, cidade de Recife, 2006.
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A andlise descritiva pode revelar alguma evidéncia da presenca de comportamento
colusivo nos trés mercados de gasolina. Em Sao Paulo, a média do preco do suposto cartel foi
R$ 2,466, maior do que a média do preco pré cartel (R$ 2,376) e a média do pre¢o pos cartel
(R$ 2,408). Além disso, a variancia durante o periodo hipotético de cartel foi menor do que as
variancias dos precos nos periodos pré e pos cartel (0,00003, 0,000261 e 0,000246,
respectivamente).

Em Floriandpolis, o preco médio do cartel nos primeiro e segundo periodos foram R$
2,59 e R$ 2,60 respectivamente, maiores do que os precos do suposto periodo de guerra de
precos (R$ 2,45). E as variancias durante os periodos hipotéticos de cartel foram menores do
que a variancia do periodo de guerra de preco (0,001707; 0,001617; e 0,057208,
respectivamente).

Ja em Recife, a média do preco do suposto cartel foi R$ 2,743°, maior do que a média do
preco pré-cartel (R$ 2,560) e a média do precgo pos cartel (R$ 2,590). Além disso, a variancia
durante o periodo hipotético de cartel foi menor do que as variancias dos precos nos periodos
pré e pos cartel (7.0395E-05, 0,019922, 0,013348, respectivamente).

Entretanto, como a autoridade antitruste deve estar interessada em detectar paralelismo
de preco e colusdo técita ou secreta, o valor de longo prazo da variancia e da média pode ser
importante para confirmar estes sinais de comportamento anticompetitivo, como sera visto na
proxima secao.

% Curiosamente, o preco de cartel mantido em Jo&o Pessoa.



4. Modelando volatilidade de preco em mercados brasileiros de gasolina

O primeiro passo para verificar a existéncia de variancias condicionais nos mercados
de gasolina das cidades selecionadas foi a estimagdo de um processo AR(Q) para 0 preco e a
variancia®®. Para os trés mercados analisados, utilizu-se um AR(1)** para a equacéo da média
do preco. Com relacdo a Sdo Paulo e Recife, a varidvel dummy para conspiragdo mostrou ser
estatisticamente significante, de forma que a média do preco da gasolina em Sao Paulo e em
Recife durante coluséo foram respectivamente 0,02 e 0,11 centavos por litro maior do que a
média do preco no periodo sem colusdo (Tabelas 1 e 3). Ou seja, aceitou-se a hipotese de
maiores precos em S3o Paulo e em Recife durante o suposto periodo de cartel. Todavia, ndo
foi encontrado um coeficiente estatisticamente significante para a dummy na equacdo da
média para os pre¢os de Floriandpolis (Tabela 2).

Tabela 1 — Modelando heteroscedasticidade condicional do Mercado de gasolina de S&o Paulo

Equacdo da média, variavel dependente: preco Equacdo da Variancia, varidvel dependente:
variéncia ndo condicional
Regressor | Coef. Desvio | T de Student Regressor | Coef. Desvio | T de Student
Padrédo [Prob] Padrédo [Prob]
Const 0.75652  0.18557 4.072[0.000] | Const 0.00094 0.00049 1.8948[0.064]
Preco(-1) 0.68500 0.07723 8.869 [0.000] | Res(-1) 0.34036 0.14508 2.3461[0.023]
Dummy 0.02311  0.0062 3.712[0.001] | Dummy -0.0006 0.00119 -0.563[0.576]
Versdo LM  [Prob] Versdo LM [Prob]
Correlacao Serial CHSQ(1)= 3.8218[0.051] | Correlacéo Serial CHSQ(1)=0.5164[0.472]
Forma Funcional CHSQ(1)=6.7619[0.009] | Forma Funcional CHSQ(1)=0.7329[0.392]
Normalidade CHSQ(2)=52.139[0.000] | Normalidade CHSQ(2)= 663.43[0.000]
Heteroscedasticidade CHSQ(1)=1.3952[0.238] | Heteroscedasticidade = CHSQ(1)= 0.2335[0.629]

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2 — Modelando heteroscedasticidade condicional do mercado de gasolina de

Floriandpolis
Equacdo da média, variavel dependente: preco Equacdo da Variancia, varidvel dependente:
variéncia ndo condicional
Regressor  Coef. Desvio | T de Student Regressor | Coef. Desvio | T de Student
Padréo [Prob] Padréo [Prob]
Const 1.4484 0.32839  4.4106 [0.000] | Const 0.04632 0.02427 1.9085[0.062]
Preco(-1) 0.4118 0.13216 3.1162[0.003] | Res(-1) 0.02869 0.14517 0.1976[0.884]
Dummy 0.0599 0.04953 1.2105[0.232] | Dummy -0.0355 0.03105 -1.143[0.258]
Versdo LM [Prob] Versdo LM [Prob]
Correlagdo Serial CHSQ(1)=2.3664[0.124] | Correlagdo Serial CHSQ(1)= 0.0053[0.942]
Forma Funcional CHSQ(1)=3.5617[0.059] | Forma Funcional CHSQ(1)= 0.0006[0.994]
Normalidade CHSQ(2)= 479.32[0.000] | Normalidade CHSQ(2)= 2769.8[0.000]
Heteroscedasticidade CHSQ(1)=2.0131]0.156] | Heteroscedasticidade = CHSQ(1)= 1.0093[0.315]

Fonte: Elaborado pelos autores

190 teste de raiz unitaria (Augmented Dickey-Fuller test) das séries evidenciou que elas sdo 1(0). Para Sao
Paulo, a regressdo com intercepto e tendéncia e trés defasagens o valor calculado foi de -3.9196 e para
Floriandpolis e Recife a regressdo com intercepto e um defasagem o valor calculado foi de -2.658 e -3.5693
respectivamente.

11 A escolha da ordem do processo AR foi pelo critério de Akaike (AIC) e de Swartz (SC).
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Tabela 3 — Modelando heteroscedasticidade condicional do mercado de gasolina de Recife

Equacdo da média, variavel dependente: preco Equacdo da Variancia, variavel dependente:
variéncia ndo condicional
Regressor | Coef. Desvio | T de Student Regressor | Coef. Desvio | T de Student
Padréo [Prob] Padréo [Prob]
Const 1.8292 0.30906 5.9185[0.000] | Const 0.01067 0.0027  3.9477[0.000]

Preco(-1)  0.29225 0.11930  2.4498[0.018] | Resq(-1)  0.11052 0.1403  0.78751[0435]
Dummy  0.11858 0.03328  3.5628[0.001] | Dummy  -0.0994 0.0039  -2.4866[0016]

| Versdo LM [Prob] |  Versdo LM [Prob]
Correlagdo Serial CHSQ(1)=1.3666[0.242] | Correlagdo Serial CHSQ(1)= 2.773[0.096]
Forma Funcional CHSQ(1)=4.1010[0.043] | Forma Funcional CHSQ(1)= 0.066[0.797]
Normalidade CHSQ(2)=1.8780[0.391] | Normalidade CHSQ(2)= 249.6[0.000]

Heteroscedasticidade CHSQ(1)=8.3213[0.004] | Heteroscedasticidade = CHSQ(1)= 0.416[0.519]

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados da estimacdo da equacdo da variancia foram como segue: o sinal da
variavel dummy mostrou um efeito negativo da acdo anticompetitiva sobre a variancia. Este
resultado estd de acordo com a hipGtese anterior, mas este coeficiente foi estatisticamente
significante apenas para 0 mercado de Recife (Tabelas 1, 2 e 3).

O segundo passo foi testar o efeito ARCH, isto é, a existéncia de variancia
condicional. Em todos os casos, procedeu-se 0 ARCH (1) até ARCH (4). Para a série de
precos de S&o Paulo, a versdo do Multiplicador de Lagrange do teste produziu uma estatistica

de 4.9611 em ARCH(1)*, o qual estd acima de 95 por cento do valor critica de ;((21), e
consequentemente rejeitou-se a hipétese de que nado existe efeitos ARCH no processo AR (1)

das séries de precos. Chega-se a mesma conclusdo caso se considere a versdao F do teste
(Tabela 4).

Tabela 4 — Teste de Heteroscedasticidade Condicional Autoregressiva dos Residuos: precos
de S&o Paulo™

ARCH(1) | ARCH(2) \ ARCH(3) \ ARCH(4)
Ezgart;técea Multiplicador de | »2(1)= 40611  %°(2)=56950  %°(3)=5.5894  %°(4)="56699
[0.026] [0.058] [0.133] [0.225]
Estatistica F F(1,47)=5.0647 F(2,46)=2.8917 F(3,45)=1.8463 F(4,44) = 1.3758
[0.029] [0.066] [0.152] [0.258]

Fonte: Elaborado pelos autores

Todavia, a rejeicdo da hipotese de que ndo existem efeitos ARCH ndo necessariamente
implica que a variancia condicional do processo AR € variavel, pois devemos verificar se 0s
residuos do processo AR sdo serialmente ndo correlacionados. O teste de correlacéo serial nos
residuos realizado na versdo LM gerou a rejeicdo da hipoOtese de que os residuos sao
serialmente ndo correlacionados™. Este resultado significa que a existéncia do efeito ARCH

2 0s mesmos resultados sdo alcancados se considerarmos ARCH (2), mas em ARCH (3) e ARCH (4) ndo
podemos rejeitar a hipéteses de que ndo ha ARCH.

13 Regresséo por MQO com variavel dependente sendo o preco e variaveis explicativas: constante, preco
defasado e dummy. O mesmo se aplica para as Tabelas 5 e 6.

¥ Teste da correlacéo serial dos residuos (OLS) para os precos de Sao Paulo: Estatistica Lagrange Multiplier
x?(1) = 3.8218 e valor p igual a 0.051.
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nos precos da gasolina de Sado Paulo ndo € conclusiva. Em outras palavras, dado o padrdo da
variancia dos precos, ndo se pode confirmar uma menor volatilidade nos precos.

Considerando agora as séries de precos de gasolina de Floriandpolis, ndo pode-se
rejeitar a hipotese de que ndo existe heteroscedasticidade condicional autoregressiva nos
residuos em ambas estatisticas, LM e F (Tabela 5).

Tabela 5 — Teste de Heteroscedasticidade Condicional Autoregressivados Residuos (caso
OLYS): preco de Florianopolis

ARCH(1) |  ARCH() | ARCHB) | ARCH(®)
Ezgart;técea Multiplicador de | - 2(1)=013776 =~ y*(2)=0.13021 x*(3)=0.1401 %°(4)=0.18872
[0.771] [0.937] [0.987] [0.996]
Estatistica F F(1,47)=0.12730  F(2,46)=0.0588 F(1,47)=00413 F(4, 44) = 0.0408
[0.723] [0.943] [0.989] [0.997]

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relacdo a série de precos de Recife, a versdo do Multiplicador de Lagrange do
teste produziu uma estatistica de 2.9032 em ARCH(1)*, o qual esta acima de 90% do valor

critica de ;((21) , € consequentemente rejeita-se a hipotese de que nédo existe efeitos ARCH no

processo AR (1) das séries de precos. Chega-se a mesma conclusdo caso se considere a versao
F do teste (Tabela 6). No teste de correlacdo serial nos residuos, em sua versdo LM, gerou a
ndo rejeicdo da hipotese de que os residuos sdo serialmente ndo correlacionados™. Este
resultado significa que a existéncia do efeito ARCH(1) nos pregos da gasolina de Recife €
conclusiva’. Em outras palavras, dado o padréo da variancia dos precos, podemos confirmar
uma menor volatilidade nos pregos.

Tabela 6 — Teste de Heteroscedasticidade Condicional Autoregressiva dos Residuos (caso
OLYS): precos de Recife

ARCH(1) | ARCH(2) \ ARCH(3) \ ARCH(4)
Ezg‘rt;té‘;a Multiplicador de | »2(1)=29032  y?(2)=26722 y*(3)=24973  x*(4)=2.7163
[0.088] [0.263] [0.476] [0.606]
Estatistica F F(1,48)=2.8384 F(2,47)=1.2731 F(3,46)=0.7735  F(4, 45) = 0.6200
[0.099] [0.289] [0.515] [0.651]

Fonte: Elaborado pelos autores

5. Consideracdes finais

O objetivo central deste trabalho foi apresentar uma metodologia complementar para
detectar colusdo em mercados de gasolina a varejo. Seguindo a literatura, realizou-se um
exercicio para mostrar como 0s modelos ARCH e GARCH podem ser usados para examinar 0
comportamento da média e da variancia da distribuigdo de preco.

5 Resultado contrério é alcancado quando se considera os ARCH (2), ARCH (3) e ARCH (4). Isto é, néo
podemos rejeitar a hipéteses de que ndo ha ARCH.
16 Teste da correlagdo serial dos residuos (OLS) para os precos de Recife: Estatistica Lagrange Multiplier x* (1)

=1.3666 e valor p igual a 0.242.
7 Neste caso, ndo se conseguiu especificar um modelo GARCH diferente de GARCH(0, 1).
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Portanto, acredita-se ter havido um contribuicdo na analise do problema em duas
direcOes: primeiro, a técnica econométrica que pode ser usada para testar a presenca de
comportamento colusivo, em mercados onde colusao é provavel de ocorrer, demanda somente
dados de pregos médios; segundo, estes modelos requerem uma quantidade minima de dados
(séries temporais de preco de mercados cartelizados antes, durante e depois de um periodo
conhecido ou hipotético de conspiracao).

Finalmente, uma sugestéo para trabalhos futuros € incluir dados de mercados de mais
cidades brasileiras, bem como comparar os resultados do procedimento oficial com os da
metodologia proposta aqui.
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