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RESUMO

JACOB, Kamila Gabriela, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2025.
Gasolina — combustivel para o transporte e para a eleicao. Orientador: Leonardo
Chaves Borges Cardoso.

A urgéncia global na mitigagdo das mudancas climéaticas imp6e a descarbonizagao
do setor de transportes, um dos maiores emissores de gases de efeito estufa (GEE).
No Brasil, onde a matriz de transportes é predominantemente rodoviaria, as
flutuagdes no preco da gasolina assumem um papel central, ndo apenas como um
instrumento de politica ambiental e de mobilidade, mas também como uma
ferramenta de economia politica. Esta tese se propde a analisar, por meio de dois
ensaios empiricos distintos, os impactos causais e eleitorais das variagées no prego
da gasolina em contextos brasileiros. O objetivo geral é compreender como as
oscilacbes de preco influenciam as decisbes de mobilidade urbana e,
adicionalmente, se tais variagbes podem ser instrumentalizadas para influenciar
resultados eleitorais. O Ensaio 1 investigou o efeito causal do aumento no preco da
gasolina sobre a demanda por sistemas de bicicletas compartilhadas (bikesharing)
em cinco cidades brasileiras (Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, S&o Paulo e
Vila Velha) entre janeiro de 2018 e dezembro de 2019. Para identificar o efeito
causal e contornar a endogeneidade, empregou-se um modelo de Varidveis
Instrumentais (VI) com dados em painel e Efeitos Fixos de cidade, utilizando o precgo
internacional do petréleo como instrumento para a variacdo exdgena do preco
doméstico da gasolina. Os resultados demonstraram uma relacdo elastica e
estatisticamente significativa: um aumento de 1% no preco da gasolina causa um
incremento de 2,81% na duracao do uso de bicicletas compartilhadas. Este achado
confrma que a energia humana funciona como um substituto vidvel para os
combustiveis fosseis para este subgrupo de usuarios (Efeito Médio Local do
Tratamento — LATE), sugerindo que a demanda por bikesharing no Brasil € mais
elastica ao preco da gasolina do que em estudos internacionais similares. O Ensaio
2 avaliou os efeitos eleitorais da reducdo do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Prestacao de Servicos (ICMS) sobre a gasolina, implementada pelas
Leis Complementares n® 192 e n® 194 em 2022, as vésperas do pleito presidencial.
O estudo utilizou dados desagregados por secao eleitoral (437.054 observacgdes),
estimando um modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com Efeitos Fixos
de estado. A variavel de interesse foi a variacao percentual da aliquota estadual de
ICMS, considerada exdégena devido a imposicao do teto tributario federal. Os
resultados indicaram uma associagao positiva e



consistente entre a redugdo do ICMS e o desempenho eleitoral do incumbente. O
efeito foi mais significativo no primeiro turno, onde um aumento de 1% na redugéo
do ICMS esteve associado a um aumento de 0,053% na razdo de votos do
candidato a reeleicdo em relagao ao principal opositor. Este efeito foi mais forte em
municipios de alta competicdo eleitoral, reforcando a légica do voto econémico
retrospectivo. Contudo, o efeito desapareceu no segundo turno em areas
competitivas, sugerindo a sobreposicdo de fatores nacionais e polarizacdo. Em
conclusdo, a tese demonstra que as decisdes sobre precos de combustiveis
possuem repercussoes profundas e multifacetadas na sociedade brasileira. No
ambito da sustentabilidade, o0 aumento do custo da gasolina estimula a substituicdo
intermodal, reforcando a necessidade de politicas de prego alinhadas a
investimentos em infraestrutura de transporte limpo. No campo da economia politica,
a constatacdo de que subsidios aos combustiveis se traduzem em ganhos eleitorais
expde uma vulnerabilidade institucional. A pesquisa conclui pela necessidade de
aperfeicoar a legislacdo eleitoral e desenvolver mecanismos de governanga mais
robustos para coibir 0 uso da politica de precos de energia para fins puramente
eleitorais, garantindo que as decisdes sejam pautadas por critérios técnicos de longo
prazo e sustentabilidade.

Palavras-chave: Prego da Gasolina; Bikesharing; Mobilidade Urbana; Elasticidade de
Demanda; Efeitos Eleitorais; Economia Politica; Subsidios



ABSTRACT

JACOB, Kamila Gabriela, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, August, 2025.
Gasoline — fuel for transportation and elections. Adviser: Leonardo Chaves
Borges Cardoso.

The global urgency in climate change mitigation necessitates the decarbonization of
the transport sector, one of the largest emitters of greenhouse gases (GHG). In
Brazil, where the transport matrix is predominantly road-based, fluctuations in
gasoline prices play a central role, not only as an instrument of environmental and
mobility policy but also as a tool of political economy. This thesis proposes to
analyze, through two distinct empirical essays, the causal and electoral impacts of
gasoline price variations in Brazilian contexts. The general objective is to understand
how price oscillations influence urban mobility decisions and, additionally, whether
such variations can be instrumentalized to influence electoral outcomes. Essay 1
investigated the causal effect of an increase in the gasoline price on the demand for
shared bicycle systems (bikesharing) across five Brazilian cities (Porto Alegre, Rio de
Janeiro, Salvador, S&o Paulo, and Vila Velha) between January 2018 and December
2019. To identify the causal effect and circumvent endogeneity, an Instrumental
Variables (IV) model with panel data and city Fixed Effects was employed, using the
international price of oil as an instrument for the exogenous variation in the domestic
gasoline price. Results demonstrated an elastic and statistically significant
relationship: a 1% increase in the gasoline price causes a 2.81% increment in the
duration of shared bicycle use. This finding confirms that human energy functions as
a viable substitute for fossil fuels for this user subgroup (Local Average Treatment
Effect — LATE), suggesting that bikesharing demand in Brazil is more elastic to the
gasoline price than in similar international studies. Essay 2 evaluated the electoral
effects of the reduction in the Tax on the Circulation of Goods and Services (ICMS)
on gasoline, implemented by Complementary Laws No. 192 and No. 194 in 2022, on
the eve of the presidential election. The study utilized disaggregated data by polling
section (437,054 observations), estimating an Ordinary Least Squares (OLS) model
with state Fixed Effects. The variable of interest was the percentage change in the
state ICMS rate, considered exogenous due to the imposition of a federal tax ceiling.
The results indicated a positive and consistent association between the ICMS
reduction and the incumbent's electoral performance. The effect was most significant
in the first round, where a 1% increase in the ICMS reduction was associated with a
0.053% increase in the incumbent candidate's vote ratio relative to the main



opposition. This effect was stronger in municipalities with high electoral competition,
reinforcing the logic of retrospective economic voting. However, the effect
disappeared in the second round in competitive areas, suggesting the overlay of
national factors and polarization. In conclusion, the thesis demonstrates that
decisions on fuel prices have deep and multifaceted repercussions on Brazilian
society. In the scope of sustainability, the increasing cost of gasoline stimulates
intermodal substitution, reinforcing the need for pricing policies aligned with
investments in clean transport infrastructure. In the field of political economy, the
finding that fuel subsidies translate into electoral gains exposes an institutional
vulnerability. The research concludes by stressing the need to improve electoral
legislation and develop more robust governance mechanisms to curb the use of
energy pricing policy for purely electoral purposes, ensuring that decisions are guided
by long-term technical and sustainability criteria.

Keywords: Gasoline Price; Bikesharing; Urban Mobility; Demand Elasticity; Electoral
Effects; Political Economy; Subsidies
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1 INTRODUGAO

As discussdes sobre as medidas necessarias para mitigar as mudangas
climaticas e o aquecimento global ndo séo recentes. Desde a Conferéncia de
Estocolmo (1972) até o Acordo de Paris (2015), a comunidade internacional vem
buscando metas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
embora a transicdo da teoria para acbdes concretas permaneca lenta e
frequentemente insuficiente (Nordhaus, 2019). A urgéncia dessa agenda é
continuamente reforgada pelo aumento na frequéncia e intensidade de desastres
naturais em todo o mundo, o que eleva a expectativa sobre eventos como a 302
Conferéncia das Partes (COP30), a ser realizada em Belém, para que se avance
na implementacgao de politicas climaticas praticas e eficazes.

Dentre os setores que mais contribuem para as emissbées de GEE, o de
transportes ocupa uma posicdo de destaque, sendo responsavel por
aproximadamente um quarto das emissdes globais de didéxido de carbono
relacionadas a energia (IEA,2023). No Brasil, esse setor também figura como um
dos principais emissores, impulsionado por uma matriz de transportes
predominantemente rodoviaria e dependente de combustiveis fésseis (Santos
De Almeida et al., 2023). Diante desse cenario, a descarbonizagdo do setor de
transportes emerge como uma necessidade, o que implica em transformacao da
matriz energética, com a reducédo do consumo de derivados de petréleo, como a
gasolina, e a transicao para fontes de energia mais sustentaveis ou de baixa
emisséo de carbono.

Nesse contexto, a promocdo de modais de transporte alternativos e de
baixa emissao, como as bicicletas compartilhadas e outros veiculos elétricos
leves, apresenta-se como uma estratégia eficaz. Estudos recentes, como os da
Tembici, demonstram que o uso de bicicletas compartilhadas na América Latina
evitou a emisséo de mais de 12 mil toneladas de CO2 em 2024, com um aumento
de 20% na reducao de CO2 no Brasil em comparagao com 2024 (Gitel, 2025;
Schuck, 2025). A cidade de Santos, por exemplo, evitou a emissdo de mais de
97 toneladas de CO2 em 2024 com deslocamentos de bicicletas compartilhadas
(Marini, 2025). A adogao e o incentivo a esses meios de transporte nao apenas

contribuem diretamente para a reducao das emissées de GEE, mas também
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abordam questdes de mobilidade urbana, saude publica e qualidade de vida. A
integracdo de politicas publicas que fomentem a infraestrutura cicloviaria e a
expansao de sistemas de compartilhamento de bicicletas e patinetes elétricos,
por exemplo, sdo cruciais para acelerar essa transicao.

A teoria econdmica postula que uma das formas mais eficientes de reduzir
a demanda por um bem que gera externalidades negativas é através da
internalizacado desses custos, por exemplo, com o0 aumento de seu precgo via
tributacdo (Knittel; Sandler, 2018). A aplicagdo de um imposto sobre a gasolina,
portanto, ndo apenas restringiria seu consumo, mas também sinalizaria aos
agentes econbmicos o0s custos sociais associados a poluicdo e ao
congestionamento. Contudo, a implementacao de tal politica levanta questdes
sobre a preparagao da sociedade para lidar com um aumento no preco da
gasolina e sobre como essa medida impactaria a dindmica dos transportes
urbanos e o bem-estar da populagao, especialmente a de menor renda.

A presente tese esta centrada na analise das variagbes no preco da
gasolina no Brasil. Especificamente, busca-se compreender se, e de que forma,
as oscilagdes no prego deste combustivel impactam as decisées de mobilidade
urbana em cidades selecionadas e, adicionalmente, se tais variagdes podem
influenciar o resultado de uma eleicdo. A investigacdo estrutura-se em dois
ensaios que, embora abordem temas relativamente distintos, convergem no
objetivo comum de explorar as implicagdes decorrentes das flutuagdes no prego
da gasolina, considerando dois aspectos fundamentais: a promocgao da
mobilidade limpa e as dinamicas do ambiente politico-eleitoral.

Nesse sentido, o primeiro ensaio desta tese investiga uma possivel
resposta comportamental a alteragdo na politica de precificagdo da gasolina. Em
outras palavras, o estudo analisa o efeito causal do aumento no preco da
gasolina sobre a demanda por sistemas de bicicletas compartilhadas (um modal
de transporte sustentavel, eficiente para deslocamentos de curta distancia e com
baixo custo de utilizagdo). Compreender a magnitude dessa substituicdo
intermodal permite avaliar o potencial do bikesharing como um componente de
uma politica de mobilidade urbana mais resiliente (sistema de transporte da
cidade menos vulneravel a aumentos no prego da gasolina) e de baixo carbono.

A analise, entretanto, ndo estaria completa sem considerar os incentivos

politicos que moldam a precificagdo dos combustiveis. Se a teoria econdmica
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recomenda a taxacdo para redugdo do consumo, por que, na pratica, os
governantes, em muitas ocasides, demonstram forte resisténcia a essa medida?
A literatura sobre ciclos politico-econémicos (political business cycles) sugere
que, em vez de taxar, politicos tendem a adotar subsidios a bens de consumo
visiveis, como a gasolina, como ferramenta populista para angariar apoio
eleitoral, especialmente em periodos pré-eleitorais (Klomp, 2020).

Diante disso, 0 segundo ensaio investiga um proeminente exemplo dessa
dinamica no Brasil. O estudo analisa os efeitos eleitorais da redug¢ao do Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS) sobre a
gasolina, implementada por meio das Leis Complementares n° 192 e n° 194, a
apenas trés meses das elei¢gdes presidenciais de 2022. A pesquisa busca
responder se essa medida, de fato, se traduziu em ganhos de votos para o
incumbente, explorando a tensédo entre a racionalidade econdmica de longo
prazo e os incentivos eleitorais de curto prazo.

A principal contribuicdo desta tese reside em sua capacidade de langar
luz sobre os efeitos menos evidentes e n&o intuitivos das variagdes no preco da
gasolina, indo além das consequéncias econdmicas diretas. Enquanto os
impactos imediatos no custo de vida sdao amplamente compreendidos, esta
pesquisa aprofunda-se em questdes mais sutis: sera que um aumento no prego
da gasolina pode, de fato, servir como um incentivo para a adogado de uma
mobilidade urbana mais limpa? E até que ponto uma reducgao artificial nos
precos, motivada por interesses politicos, pode influenciar as decisées de voto
dos cidadaos, sobrepondo-se a principios e valores de longo prazo?

Nesse sentido, o primeiro ensaio contribui ao investigar se as alteragdes
no prego da gasolina representam uma fonte de incentivo a mobilidade urbana
limpa, quantificando a substituicdo intermodal em direcdo a sistemas de
bicicletas compartilhadas. Esta analise oferece uma nova perspectiva sobre
como a politica de precos de combustiveis pode, indiretamente, fomentar a
sustentabilidade urbana. O segundo ensaio, por sua vez, explora a fragilidade
da esperanca politica da populagao, analisando como incentivos de curto prazo,
como subsidios aos combustiveis, podem alterar decisées de voto com efeitos
de médio e longo prazo. Ao fazer isso, o estudo revela a complexa interagao
entre incentivos econdmicos imediatos e o comportamento eleitoral, um efeito

nao 6bvio da politica de precos.
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Juntos, os ensaios desta tese oferecem evidéncias empiricas, baseadas
em dados brasileiros recentes, que dialogam com as literaturas de mobilidade
urbana e economia politica. Os resultados indicam a necessidade critica de
alinhar politicas de curto prazo com compromissos de longo prazo em
sustentabilidade e responsabilidade fiscal, demonstrando como decisdes
aparentemente simples sobre precos de combustiveis podem ter repercussdes
profundas e multifacetadas na sociedade.

Apos esta introducdo, O Capitulo 2 apresenta o primeiro ensaio, que
analisa o efeito do aumento do prego da gasolina na demanda por bicicletas
compartilhadas. O Capitulo 3 discute o segundo ensaio, que busca identificar os
efeitos eleitorais da redugcao do ICMS sobre os combustiveis em 2022. Por fim,
o Capitulo 4 apresenta as conclusdes gerais da tese, seguida pela lista completa

de referéncias bibliograficas.
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2 VARIAGAO NO PRECO DA GASOLINA E A UTILIZACAO DOS SERVICOS
DE BIKESHARING - Evidéncias para cidades brasileiras

Kamila Gabriela Jacob

Leonardo C. B. Cardoso

Lorena V. Costa

Resumo

O setor de transportes € um dos principais responsaveis pela emissao de gases
de efeito estufa no Brasil, tornando imperativa a analise de politicas que
estimulem a transigdo para meios de transporte mais sustentaveis. Este artigo
investiga o efeito causal da variagdo no prego da gasolina sobre a demanda por
bicicletas compartilhadas em cinco cidades brasileiras (Porto Alegre, Rio de
Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vila Velha) no periodo de janeiro de 2018 a
dezembro de 2019. Para contornar o problema de endogeneidade, empregou-
se um modelo de Variaveis Instrumentais, utilizando o prego internacional do
petréleo como fonte de variagdo exdgena para o pregco doméstico da gasolina.
Os resultados indicam que um aumento de 1% no prego da gasolina causa um
incremento de 2,81% na duragao do uso de bicicletas compartilhadas. Este efeito
sugere que um aumento de 10% no pregco do combustivel poderia elevar em
aproximadamente seis minutos a duragdo média diaria das viagens. Conclui-se
que o prego da gasolina € um fator que impacta a demanda por bikesharing no
Brasil, emergindo como uma possivel ferramenta de politica publica para
influenciar as escolhas de mobilidade urbana e fomentar o transporte
sustentavel.

Palavras-chave: Bikesharing; transporte sustentavel; combustivel féssil,
gasolina.

IS THE DEMAND FOR BIKESHARING SERVICES AFFECTED BY THE
PRICE OF GASOLINE? Evidence from Brazilian cities

Abstract

The transportation sector is a primary contributor to greenhouse gas emissions
in Brazil, making it imperative to evaluate policies that encourage a transition
toward more sustainable modes of transport. This paper investigates the causal
effect of gasoline price fluctuations on the demand for bikesharing systems in five
major Brazilian cities (Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo, and
Vila Velha) from January 2018 to December 2019. To address endogeneity
concerns, we employ an instrumental variable (V) approach, using international
oil prices as an exogenous source of variation for domestic gasoline prices. The
results reveal that a 1% increase in the price of gasoline causes a 2.81% increase
in the duration of bikesharing trips. This finding implies that a 10% rise in fuel
prices could extend the average daily trip duration by approximately six minutes.
It is concluded that the price of gasoline is a factor that impacts the demand for
shared bicycles in Brazil, emerging as a possible public policy tool to influence
urban mobility choices and promote sustainable transport.

Keywords: Bike-sharing; sustainable transport; fossil fuel, gasoline.
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2.1 Introducgao

Em 2021, o total de emissdes associadas a matriz energética brasileira
atingiu 445,4 milhdes de toneladas de didéxido de carbono equivalente, com
parcela consideravel proveniente do setor de transportes’. Destaca-se o
aumento de 9,8% no consumo de gasolina pelo setor rodoviario, conforme dados
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022). Dado o impacto negativo das
externalidades geradas pela queima de combustiveis fosseis, tanto no meio
ambiente quanto na saude publica, € importante entender o comportamento do
mercado consumidor e explorar alternativas sustentaveis para substituir esses
produtos.

Como alternativa para a redugao na utilizacdo deste combustivel no setor
de transportes cabe destacar as iniciativas do setor privado, como os servigos
de compartiihamento no ambito da mobilidade urbana (também conhecidos
como servigos por demanda). Dentre esses servigcos, € possivel mencionar
aplicativos como Uber, Buser e de compartilhamento de bicicletas (bikesharing
system) (Zhang; Mi, 2018). O compartilhamento de bicicletas faz parte do
Sistema Produto-Servico (PSS), que busca encontrar solugdes através de
interacdes inovadoras ambientalmente benéficas, de modo que o fornecedor
mantém a propriedade da bicicleta, mas oferta as suas fungdes, em troca de
pagamentos pela utilizagao do servigo (Kou et al., 2020).

De acordo com O’Brien; Cheshire; Batty (2014), o sistema de
compartilhamento de bicicletas pode ser considerado um meio barato, eficiente
e saudavel de trafegar em ambientes urbanos densos, tornando-o uma opgéao
sustentavel’. Sob essa dtica, o servigo de bikesharing se enquadra também
como ecoinovagao, ou seja, uma pratica inovadora que incorpora premissas de
sustentabilidade (Aloise; Nodari; Dorion, 2016), contribuindo para a reducéao e
prevencao de impactos ambientais a longo prazo.

Nesse contexto, Kou et al. (2020) sugerem que os sistemas de

compartilhamento de bicicletas tém o potencial de reduzir o consumo de

! O setor ¢ dividido em quatro modais principais: rodoviario, ferrovidrio, aquavidrio e aéreo.

2 Para ser utilizado como um meio de transporte eficiente, o sistema de compartilhamento de bicicletas
precisa que a cidade onde esta inserido tenha infraestrutura adequada, apresente relevo que favoreca a
pratica e oferte algum grau de seguranga no transito para os ciclistas. No Brasil, nem todas as cidades
apresentam estes condicionantes para a implementagdo deste sistema.
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combustiveis para transporte e, consequentemente, as emissdes associadas a
esse setor. Essa abordagem ndo apenas contribuiria para mitigar os impactos
ambientais, mas também promoveria um modo de transporte mais sustentavel e
saudavel. Conforme destacado por Shaheen, Martin e Cohen (2013), o sistema
de compartilhamento de bicicletas é predominantemente empregado em
deslocamentos que envolvem a combinagao de multiplos modais, especialmente
para a primeira ou ultima etapa do percurso, ou seja, as curtas distancias entre
a origem/destino do usuario e os pontos de acesso ao transporte publico (6nibus,
metrd). Essa integragéo n&o apenas torna o transporte publico mais acessivel e
atraente, incentivando sua utilizagdo em detrimento do carro particular para
viagens mais longas, mas também oferece uma alternativa direta para viagens
curtas que, de outra forma, seriam feitas de carro. Ainda segundo os autores, o
compartilhamento de bicicletas resultou na redug¢ao da preferéncia por veiculos
particulares e no recurso a taxis, indicando que a implementagéao desse servigo
contribui para a diminuigdo das emissdes geradas pelo transporte urbano (Kou
et al., 2020; Shaheen; Martin; Cohen, 2013).

Adicionalmente, o aumento nos custos de transporte, exemplificado pelo
incremento nos precos dos combustiveis, pode influenciar a redugao do uso de
veiculos particulares e taxis, ao passo que estimula a adesdo as bicicletas
compartilhadas em trajetos que envolvem a utilizagdo de diferentes meios de
transporte. A preferéncia por bicicletas compartilhadas, em vez da compra de
bicicletas proprias, decorre de fatores como o menor custo inicial e de
manutengdo, a conveniéncia e flexibilidade para viagens multimodais
(especialmente no "primeiro ou ultima quilébmetro"), a reducéo de preocupagdes
com roubo e estacionamento, e a adequagdo para uso ocasional ou
complementar, oferecendo uma solucdo de curto prazo e baixo custo para
mitigar o impacto do preco da gasolina.

Estudos foram realizados para identificar os fatores que influenciam a
demanda pelas bicicletas no Brasil, mas em sua grande parte sao pesquisas
qualitativas ou com carater descritivo (Amaral et al., 2019; Callil; Costanzo;
Shiraishi, 2024). Amaral et al. (2019), que revisou a literatura sobre bikesharing
e mobilidade urbana, apontam para a potencial demanda pelo servigo, mas
destacam a falta de investimento em infraestrutura cicloviaria como um obstaculo

a popularizagdo. Ja Callil, Costanzo e Shiraishi (2024) investigaram as
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desigualdades socioespaciais no uso de bicicletas compartilhadas em Sao Paulo
e Rio de Janeiro, revelando que, embora acessiveis a alguns grupos (mulheres
€ pessoas negras), sdo0 menos acessiveis a outros (baixa renda), apesar de
incluirem usuarios de fora dos centros urbanos. Ou, quando buscou-se identificar
a taxa de substituicdo entre a energia humana para o transporte (via bicicletas)
em alternativa a gasolina, ndo se utilizou controles para a endogeneidade no
modelo (Cardoso; Silva, 2022).

Diante disso, esse artigo tem como questdo central analisar o efeito da
variagdo no prego da gasolina comum (posteriormente chamada apenas de
gasolina) na utilizagdo das bicicletas compartilhadas em Porto Alegre, Rio de
Janeiro, Salvador, Sao Paulo e Vila Velha entre janeiro de 2018 e dezembro de
2019. A amostra das cidades deste estudo foi coletada por conveniéncia, tendo
em vista que, para o periodo em questao, sao as cidades em que a empresa
Tembeci opera no Brasil, com maior relevancia e o periodo antes do lockdown
que proibia o funcionamento dos servigos nao essenciais durante a pandemia do
coronavirus. Isso porque, interessa identificar se os pregos da gasolina (que
elevam o custo da utilizagdo de carros) exerce efeito no uso do sistema de
compartilhamento de bicicletas. Testando a hipotese de que, para baixas
quilometragens, os bens tornam-se substitutos.

Os resultados da pesquisa demonstram que um aumento de 1% no preco
da gasolina esta associado a um incremento de 2,81% na demanda por servigos
de bicicletas compartilhadas. Esse resultado sugere que a utilizagao de sistemas
de compartilhamento de bicicletas consolida-se como uma resposta a elevacao
dos custos associados ao uso de automoveis. Tal achado implica na
possibilidade de um crescimento sustentado da demanda por esse servico no
longo prazo, o que, por sua vez, requer ajustes na infraestrutura urbana para
acomodar essa transigao.

Além desta sec¢ao introdutdria, o artigo esta organizado da seguinte forma:
na secao dois, € apresentada a revisdao de literatura com os elementos
essenciais na formagdo do prego da gasolina e os fatores que influenciam a
demanda pelas bicicletas compartilhadas. A secédo trés aborda o modelo
empirico utilizado na pesquisa. Na subsegao quatro, investiga-se o efeito causal
da variacédo no preg¢o da gasolina na utilizagdo do servigo de bikesharing. Por

fim, a sec¢ao cinco apresenta as consideracoes finais.
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2.2 O prego da gasolina e a demanda pelas bicicletas compartilhadas

De acordo com Tavassoli; Tamannaei (2020), o crescimento potencial da
populagado de classe média em paises em desenvolvimento podera impulsionar
um aumento sem precedentes na demanda por veiculos particulares. Esse
cenario, por sua vez, tende a intensificar o congestionamento em areas urbanas,
contribuir significativamente para as emissées de GEE e elevar o consumo de
combustivel (Cai et al., 2019). A crescente demanda por combustiveis fésseis, a
necessidade de implementar politicas ambientais para mitigar o impacto dos
GEE e aumentos do preco internacional do petrdleo (influenciada por periodos
de conflito) podem acentuar a tendéncia de alta no preco da gasolina.

Hammar; Lofgren; Sterner (2017) argumentam que, embora seja um
desafio, especialmente para paises com alta demanda e precos baixos, a
tributacdo do combustivel € a medida mais eficaz para reduzir seu uso e,
consequentemente, abordar questdes climaticas. Parry; Small (2005) justificam
a tributacdo dos combustiveis, tanto em paises desenvolvidos quanto em
desenvolvimento, principalmente devido a sua capacidade de gerar
externalidades negativas. Entre os motivos para a necessidade de tributar a
gasolina, destacam-se a penalizagdo de um combustivel responsavel pela
emissdao de didxido de carbono na atmosfera local; a redugdao do
congestionamento e do numero de acidentes de transito devido a elevagdo do
custo de condugdo; o aumento da receita governamental; e o incentivo a
substituicdo por veiculos mais eficientes a medida que o imposto e o preco do
combustivel aumentam.

Independentemente de potenciais alteragdes na tributagdo sobre a
gasolina, que poderiam ser implementadas com o objetivo de reduzir seu
consumo, observa-se uma tendéncia de elevagado no pregco deste combustivel
ao longo dos ultimos anos. Essa variacao é influenciada por multiplos fatores,
com destaque para a politica de precos da Petrobras, que considera a paridade
com o mercado internacional e a taxa de cambio. Conforme dados da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2019), o pre¢o do
combustivel apresentou uma trajetoria ascendente durante o periodo analisado,

como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Variagédo no prego da gasolina de 2017 a outubro de 2023
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Nota: As linhas pontilhadas no grafico representam de 2018 a 2020,
periodo que sera estimada a oscilagdo na demanda de bicicletas compartilhadas dada oscilagao
no prego da gasolina.

Observa-se que o periodo analisado foi marcado por oscilagdes no preco
da gasolina, determinadas principalmente por fatores externos, como o prego
internacional do petroleo, e questdes internas, como o cenario politico e a greve
dos caminhoneiros3. Embora uma tendéncia de crescimento no prego seja
identificavel ao longo do tempo, especialmente no periodo mais recente (com
excegao de 2022 e 2023), essa elevagao foi mais discreta nos anos de 2018 e
2019.

Diante desse contexto, torna-se relevante identificar substitutos que
possam auxiliar na gestdo da crescente demanda e do aumento dos pregos.
Conly (2022) afirma que, no transporte urbano, a bicicleta se apresenta como um
meio de locomogao eficiente, praticamente livre de emissdes e que utiliza apenas
a forca humana como energia. Os dados referentes aos servicos de
compartilhamento de bicicletas foram fornecidos pela Tembici, uma startup de
tecnologia lider em micromobilidade na América Latina e pioneira no Brasil. Para
o periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2020 e os recortes geograficos
analisados, € possivel afirmar que a demanda por servicos de bicicletas

3 Com inicio em 21 de maio de 2018, a greve foi liderada pelo movimento dos caminhoneiros auténomos,
que protestavam contra os frequentes reajustes que levaram a elevagao no preco do combustivel observado
desde o segundo semestre de 2017. A paralisacdo teve duragdo de 10 dias e abrangéncia nacional, se
estendendo por 24 estados e Distrito Federal
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compartilhadas no Brasil demonstrou uma tendéncia crescente em 2018 e 2019
na maioria das cidades. A Figura 2 ilustra a relagao entre o numero de viagens
diarias realizadas por meio de bicicletas compartilhadas ao longo de 2018 e
2019.

Figura 2 — Comportamento da utilizagdo do servico de compartilhamento de

bicicleta no periodo analisado.
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Nota-se que, em 2018, a partir da instalagdo do servigo nas cidades,
ocorre uma tendéncia crescente no uso das bicicletas compartilhadas. Esse
crescimento acentuado tem sido constatado a medida que a populagéao se torna
mais consciente da importancia dos modos ativos de trafego ndo motorizado
(Guo et al., 2017) e, possivelmente, como uma alternativa mais econémica. Por
exemplo, os servigos de bikesharing podem ter sido uma alternativa para
trabalhadores que utilizavam veiculos préprios para ir ao trabalho quando o custo
se elevou, ou uma alternativa durante a greve dos caminhoneiros, que reduziu a
disponibilidade de combustivel e aumentou seus precos.

O servigo compartilhado de bicicletas € influenciado por uma variedade
de fatores que abrangem infraestrutura, caracteristicas dos usuarios e estruturas
politicas. Autores como Batista (2010), Garcia-Palomares; Gutiérrez; Latorre
(2012), Kim et al. (2012) e Médard de Chardon (2019) apontam que a
infraestrutura da cidade pode ser um fator crucial para a escolha da utilizacdo do
servigo de bicicletas compartilhadas como meio de transporte. A infraestrutura
urbana esta relacionada a proximidade das estacbes de compartiihamento de
bicicletas a estacbes de metrds, trens e pontos de 6nibus, a existéncia de
ciclovias bem-sinalizadas e seguras, a presenga de morros ingremes nas
cidades e a seguranca de pedalar ao ar livre. Tais fatores, inerentes a geografia
e ao planejamento urbano, ndo variam significativamente ao longo do tempo para
as cidades.

No Brasil,Benedini; Lavieri; Strambi (2020), ao analisar o comportamento
dos ciclistas em Sao Paulo, constataram que a presenca de ciclovias incentiva o
ciclismo, pois elas fornecem rotas seguras para os usuarios. Da mesma forma,
ao analisar o comportamento dos funcionarios de uma companhia de
saneamento em Porto Alegre, Rodrigues et al. (2021) identificaram a
disponibilidade de vestiarios, estacionamento de bicicletas, sistemas de
compartilhamento de bicicletas, treinamento de funcionarios no uso de bicicletas
€ a presenca de ciclovias como fatores relevantes, sendo os vestiarios os mais
significativos.

O comportamento dos consumidores desse servico varia entre cidades e
paises, mas €& possivel verificar semelhangas no perfil de uso diario, que
normalmente apresenta maior intensidade nos dias de semana e em horarios de

pico, das 7h as 9h e das 16h as 18h (Kou et al., 2020). Isso demonstra o servigo
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de compartilhamento de bicicletas como um aliado para a locomog¢éo para o
trabalho ou estudo e uma alternativa aos engarrafamentos metropolitanos. Ainda
com relacdo as semelhangas, Ahmed; Rose; Jacob (2010) observaram uma
relagdo entre a demanda pelo servico de bicicleta compartilhada e o clima,
indicando que regides mais quentes ou periodos do ano com temperatura mais
elevada apresentam maior demanda. Outro fator importante para a escolha
desse modal € a proximidade da estagdo de compartilhamento com o sistema
de transporte publico. Corroborando a ideia de que as bicicletas sdo utilizadas
para o “primeiro” ou “Ultimo” quildmetro do trajeto, Ricci (2015) aponta que o
sistema de compartiihamento tem o potencial de melhorar os sistemas de
transporte urbano, fornecendo um modo de transporte adicional, aumentando
assim a acessibilidade e melhorando as oportunidades de multi e
intermodalidade.

O estudo de Callil; Costanzo; Shiraishi (2024 ) investigou as caracteristicas
socioeconbmicas dos usuarios de sistemas de bicicletas compartilhadas nas
cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro. A pesquisa, baseada em um
levantamento amostral presencial (survey), buscou compreender as
desigualdades de raga, género, renda e moradia entre os usuarios, comparando
esses dados com os marcadores sociais das cidades. Os resultados indicam
que, embora o0s sistemas de  Dbicicletas compartilhadas estejam
predominantemente localizados em centros urbanos, eles conseguem manter a
inclusdo de grupos que nao residem nessas areas. A analise revelou que os
sistemas de bicicletas compartilhadas sao mais acessiveis para determinados
grupos, como mulheres e pessoas negras, € menos acessiveis para outros,
como individuos de baixa renda. Apesar de uma sub-representacao de mulheres
em comparagao com a populacao geral, o percentual de usuarias de bicicletas
compartilhadas € maior do que o observado no ciclismo urbano em geral,
sugerindo que o sistema oferece uma sensacéo de seguranga superior. Além
disso, a pesquisa identificou uma sobre representagdo de usuarios negros,
pardos e indigenas, indicando que o bikesharing contribui para a inclusdo de
populagdes historicamente excluidas das oportunidades de mobilidade urbana.

E possivel afirmar que o compartilhamento de bicicletas pode aumentar a
qualidade de vida e facilitar a locomog¢ao dos individuos de forma mais

sustentavel (Conly, 2022). Contudo, para maximizar seu potencial, s&o
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necessarias medidas complementares pré-ciclismo e apoio mais amplo a
mobilidade urbana. Dentre os apoios necessarios, destacam-se os investimentos
na adequacao das rodovias e a ampliagdo das areas de seguranga para o
ciclista, pois uma das razbes frequentemente apontadas para o ndo uso da
bicicleta, segundo Fishman (2016), é a falta de infraestrutura segura.
Apresenta-se, na proxima secdo, a estratégia empirica utilizada para
captar o efeito da variagdo no preco da gasolina na utilizagdo das bicicletas
compartilhadas em Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vila

Velha entre janeiro de 2018 e dezembro de 2019.

2.3 Estratégia empirica

Esta seg¢do detalha a estratégia empirica adotada para a analise.
Primeiramente, séo justificadas as variaveis selecionadas para o modelo
econométrico. Em seguida, discute-se a origem da endogeneidade entre o prego
do combustivel e a demanda por bicicletas compartilhadas, um ponto crucial para
a validade da estimacdo. Por fim, apresenta-se formalmente o modelo

empregado para a analise proposta.

2.3.1 Variaveis que afetam a demanda pelo bikesharing

A demanda por sistemas de bicicletas compartilhadas ¢é influenciada por
um conjunto de variaveis que merecem analise detalhada para o planejamento
e a gestao eficazes desses servicos. Esta subsecdo examina os principais
fatores que determinam a utilizagdo do bikesharing, incluindo as condigbes
meteoroldgicas, as caracteristicas da infraestrutura urbana, o peffil
sociodemografico dos usuarios e o impacto de elementos econémicos, como o
preco dos combustiveis.

A variavel dummy de chuva, definida de forma diaria, exerce influéncia na
demanda por bicicletas porque, em dias chuvosos, ha redugao no uso das bikes.
Gebhart & Noland (2014) apresentaram que precipitagdo e altos niveis de
umidade reduzem tanto a probabilidade de uso do bikesharing quanto a duracao
das viagens. Além disso, Hyland et al. (2018) mostram a existéncia de correlagao
entre a temperatura e a precipitacdo, uma vez que meses com alta incidéncia de

chuva acumulada e baixa temperatura média produzem menos viagens. Cadurin
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e Silva (2017) ao analisar a demanda de bicicletas compartilhadas no Brasil
identificaram que as condi¢cées meteoroldgicas favoraveis afetam positivamente
a contratacdo do servigo.

O efeito da temperatura sobre a demanda é o mais investigado pela
literatura, existindo correlacdo positiva entre o aumento da temperatura e a
procura pelo bikesharing (Eren; Uz, 2020a). Ahmed, Rose e Jacob (2010)
observaram que existe relagdo entre a demanda pelo servigco de bicicleta
compartilhada e o clima, demonstrando que regides mais quentes ou periodos
do ano com temperatura mais elevada apresentam maior demanda para o
servico. Quando a temperatura esta entre 0-20°C o numero de viagem é
positivamente correlacionada; e quando a temperatura esta entre 20-30°C a
demanda de compartilhamento de bicicletas atinge um nivel maximo (Hyland et
al., 2018). Isso porque nos dias de altas temperaturas, acima de 30°C, o uso das
bicicletas é reduzido (Kim, Kyoungok, 2018). Assim, a temperatura afeta a
demanda por bicicletas, pois, em se tratando de uma atividade realizada ao ar
livre, quando feita de forma voluntaria, experimenta uma demanda
significativamente menor em dia com temperaturas extremamente altas (Writzl
et al., 2022).

Kim (2018) investigou o efeito dos finais de semana e dos feriados
escolares na demanda pelo sistema de compartilhamento de bicicletas. O estudo
encontrou que nao houve diferenga perceptivel no numero de aluguel de
bicicletas nos finais de semana e dias de semana, mas durante as manhas do
fim de semana o numero de viagens foi reduzido. Adicionalmente, verificou-se
que o compartilhamento de bicicletas nos feriados diminuiu. Dentre as possiveis
razdes o autor sugere que as férias escolares nao surtem efeito significativo na
demanda por bicicletas compartilhadas pelo fato de que criangas com menos de
17 anos nao podem contratar o servico em Daejeon, na Coréia do Sul. Se
considerada a interacdo entre finais de semana e temperatura, nos finais de
semana, a demanda de compartiihamento de bicicletas nos parques € duas
vezes maior do que nos dias de semana (Kim, DongJun et al., 2012).

Cardoso e Silva (2022) investigaram a relagdo entre o uso de carros
particulares e o compartilhamento de bicicletas em resposta aos pregos mais
altos dos combustiveis. Embora ndo tenham abordado a endogeneidade da

variagado no prego da gasolina, os autores também mensuraram a percepgao de
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risco de curto prazo associada a acidentes de bicicleta divulgados nas midias
sociais. Eles constataram que uma variagdo positiva no desvio padrao dos
precos da gasolina esta associada a um aumento de oito minutos de uso de
compartilhamento de bicicletas por estagdo a cada hora. Contudo, € possivel
que esse valor tenha sido superestimado ou subestimado pela auséncia de
controle para a endogeneidade.

Salienta-se que 0 aumento no prego da gasolina pode nao gerar efeito no
comportamento do consumidor no curto prazo, isso porque € necessario que ele
tenha um periodo de adaptagéo e de planejamento para a substituicdo do meio
de transporte. Além disso, a substituicdo do carro privado e/ou do transporte
publico ira ocorrer dependendo da distadncia a ser percorrida. Estudos como
Zhang e Mi (2018) definem que a distancia linear para o individuo é de 1 km,
embora Kou et al. (2020) ndo concordem com a definicdo dessa quilometragem
de forma arbitraria.

Outros fatores também afetam a demanda por bicicletas compartilhadas,
dentre eles cabe destacar o tempo de viagem e auséncia de ciclovias como
fatores que restringem o uso de bicicletas convencionais. A quantidade de
pessoas nos pontos de 6nibus (servigo lotado) é fator que influencia
positivamente a demanda (Cadurin e Silva, 2017). A estrutura do local, urbana
ou regional, bem como a inclinagdo do terreno, sdo fatores que afetam a
demanda pelo compartilhamento de bicicletas. Segundo Eren e Uz (2020), ha
uma tendéncia observada de que os usuarios prefiram alugar bicicletas em
estagdes situadas em pontos mais elevados do relevo e devolvé-las em estagdes
localizadas em pontos mais baixos. A sensagdo de seguranga afeta
positivamente a demanda por bicicletas. A seguranga pode ser determinada pela
existéncia de ciclovias ou se os ciclistas se sentem seguros para andar nas
rodovias sem medo de sofrer acidentes (Cardoso e Silva, 2022). Para mais,
andar de bicicleta pode estar inversamente relacionado a probabilidade de ser
assaltado ou de presenciar algum outro tipo de crime.

Cabe ressaltar que fatores que influenciam a oferta de transporte publico,
como o custo do combustivel (diesel), o planejamento para integragao entre
linhas de 6nibus e estagbes de metrd, trem e compartiihamento de bicicletas,
também podem afetar a demanda por bicicletas compartilhadas (Nigro; Bertolini;

Moccia, 2019). Além disso, a localizagdo da estagdo de bicicletas torna-se
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fundamental para o sucesso da prestacdo do servigo pois, deve-se considerar
os pontos de atragdo como restaurantes, museus, pontos de metr6 e 6nibus,
escolas, praca de esportes e shoppings, entre outros (Garcia-Palomares;
Gutiérrez; Latorre, 2012).

Por fim, vale salientar que fatores sociodemograficos também geram
impactos no comportamento dos usuarios do servigo. A literatura internacional
aponta uma forte correlagcéo entre a demanda de viagens e o0 género, a idade, a
escolaridade, a renda e a posse de veiculo, com usuarios geralmente sendo do
sexo masculino, jovens, trabalhadores e de renda e escolaridade altas (Fishman,
2016; Fishman; Washington; Haworth, 2014). No contexto brasileiro, entretanto,
o perfil dos usuarios de bikesharing apresenta particularidades que desafiam
algumas dessas generalizagdes. Pesquisas realizadas em Sao Paulo e Rio de
Janeiro, por exemplo, indicam que, apesar da predominancia de estacbes em
centros urbanos, os sistemas de bicicletas compartilhadas tém demonstrado um
potencial inclusivo (Benedini; Lavieri; Strambi, 2020). Observa-se um percentual
de usuarias de bikesharing superior ao do ciclismo urbano em geral, sugerindo
uma maior sensagdo de seguranga para as mulheres. Adicionalmente, foi
identificada uma sobrerrepresentagcado de usuarios negros, pardos e indigenas,
e a presenca de uma parcela significativa de usuarios com renda familiar de até
dois salarios-minimos (Callil; Costanzo; Shiraishi, 2024). Esses achados
sugerem que, no Brasil, o bikesharing alcanga uma diversidade de perfis que vai
além da classe média e alta escolaridade, embora esses grupos ainda possam

ser predominantes.

2.3.2 O preco da gasolina e sua endogeneidade

A gasolina € um bem de consumo diario para uma parcela consideravel
da populagéo brasileira*, com seus pregos sendo influenciados por fatores que
vao além das interagbes de oferta e demanda (Mendonga et al., 2020). A
composi¢cao do preco final ao consumidor € complexa, envolvendo custos de
distribuicdo e revenda, a adigdo obrigatéria de etanol anidro, o Imposto sobre

Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), tributos federais como a

4 A gasolina é empregada em 60% dos veiculos a passeio no Brasil (Petrobras, 2023).
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Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econdmico (CIDE), o Programa de
Integracdo Social (PIS), o Programa de Formagao do Patriménio do Servidor
Publico (PASEP) e a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
(COFINS), além da parcela correspondente a realizagdo da Petrobras
(Petrobras, 2023).

Em um modelo econométrico que busca estimar o efeito do prego da
gasolina sobre a demanda por bikesharing, a preocupagao metodologica é
controlar a endogeneidade, que ocorre quando a variavel explicativa (pregco da
gasolina) se correlaciona com o termo de erro do modelo, gerando estimativas
viesadas e inconsistentes (Barop, 2022).

A validade causal da analise enfrenta potenciais fontes de
endogeneidade, que podem ser discriminadas em duas categorias principais:
viés de variavel omitida (VVO) e simultaneidade.

A primeira fonte de endogeneidade emerge da estrutura de mercado do
varejo de combustiveis no Brasil, que pode gerar simultaneidade. O setor é
caracterizado por alta concentracdo e poder de mercado, facilitando
comportamentos estratégicos de precificagdo (Fernandes; Jacob, 2019). Isso
implica que o pregco da gasolina ndo € apenas uma resposta a choques
exogenos, mas também uma variavel de escolha dos agentes econémicos.
Crucialmente, essa mesma estrutura de poder de mercado pode influenciar o
ecossistema de transporte urbano, por exemplo, criando barreiras a entrada ou
a expansao de servicos substitutos como o bikesharing. Se a demanda por
bikesharing aumentar a ponto de reduzir marginalmente o consumo de
combustivel, os varejistas com poder de mercado poderiam reagir ajustando
seus prec¢os estrategicamente para competir. Nesse cenario, o prego da gasolina
e a demanda por bikesharing seriam determinados simultaneamente, violando o
pressuposto de exogeneidade, pois o regressor (prego) estaria correlacionado
com o termo de erro através da propria variavel dependente.

A segunda e mais proeminente fonte de endogeneidade é o VVO.
Diversos fatores ndo observaveis podem afetar tanto as escolhas de mobilidade
(demanda por bikesharing) quanto, indiretamente, o ambiente de precificacao
dos combustiveis. Um exemplo claro é a consciéncia ambiental da populagéo.
Uma maior consciéncia ambiental pode, simultaneamente, (a) aumentar a

demanda por transportes sustentaveis como bicicletas e (b) levar a uma maior
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aceitacdo ou pressao popular por politicas de taxagdo sobre combustiveis
fésseis, influenciando o prego (He et al., 2020) . Outra variavel omitida relevante
€ a qualidade da governanga urbana, que pode promover tanto a infraestrutura
cicloviaria (incentivando o bikesharing) quanto politicas de gestédo de trafego que
afetam os custos operacionais e, consequentemente, os pregos dos
combustiveis. Como tais fatores sdo de dificil mensuracao e, portanto, omitidos
do modelo, eles permanecem no termo de erro, gerando uma correlagao espuria
com a variavel explicativa e enviesando os coeficientes estimados.

Para isolar o efeito causal e contornar o problema da endogeneidade, a
estratégia empirica adotada neste artigo emprega o modelo de Variaveis
Instrumentais (VI). Contudo, em termos de inferéncia causal, é crucial destacar
que a abordagem de VI ndo estima o Efeito Médio do Tratamento (Average
Treatment Effect — ATE) sobre toda a populagéo, mas sim o Efeito Médio Local
do Tratamento (Local Average Treatment Effect — LATE) (Angrist; Pischke,
2009). O LATE representa o efeito causal apenas para o subgrupo de individuos
conhecidos como compliers: aqueles cuja decisdo de usar o bikesharing é
efetivamente influenciada pela variagdo no prego da gasolina que € induzida pelo
instrumento.

A identificagdo do LATE, em vez do ATE, é uma consequéncia direta da
natureza dos dados disponiveis para este estudo. A amostra € composta
exclusivamente por usuarios do sistema de bicicletas compartilhadas, sem
informacdes sobre a posse de automoéveis ou sobre o comportamento da
populagdo que nao utiliza o servigo. Essa limitagao impede a analise do efeito
sobre todos os individuos que poderiam potencialmente substituir o carro pela
bicicleta. Portanto, o LATE estimado reflete o efeito do aumento do preco da
gasolina sobre a margem intensiva do uso do servi¢co (ou seja, o aumento na
frequéncia de uso entre os individuos que ja sao usuarios e que respondem
marginalmente a essa variagdo de custo). A extrapolacdo desses resultados
para outras cidades ou contextos deve ser feita com cautela, dado que o LATE
reflete apenas a resposta dos usuarios existentes e a magnitude do efeito é
influenciada por caracteristicas especificas (e mais sensiveis a prego).

Para isolar o efeito causal e contornar o problema da endogeneidade (que
surge da correlagéo entre o prego da gasolina e fatores ndo observados, como

o poder de mercado do varejo de combustiveis ou a qualidade da governanga
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urbana) a estratégia empirica emprega o preco internacional do petroleo como
variavel instrumental.

A validade desta abordagem repousa sobre trés pressupostos
fundamentais, alinhados com o referencial teérico de Variaveis Instrumentais:

1. Relevéncia do Instrumento (Primeiro Estagio): O precgo internacional do
petréleo deve afetar significativamente o prego da gasolina no mercado interno.
Esta condicdo € satisfeita pela Politica de Paridade de Importagdo (PPI) da
Petrobras, que alinha os precos domésticos aos custos internacionais. O estudo
de He et al. (2020) para metrépoles dos EUA utilizou com sucesso o prego do
petréleo como instrumento para mensurar o efeito causal na demanda por
bikesharing, o que corrobora a adequagao desta variavel como uma fonte
exdgena de choque de prego.

2. Restricdo de Exclusdo (Exogeneidade): Este é o pressuposto crucial,
que assume que o instrumento afeta a demanda por bikesharing apenas através
de seu efeito sobre o prego da gasolina. Seguindo a légica da inferéncia causal,
flutuagdes no preco global do petréleo sdo consideradas choques que operam
por um unico canal causal conhecido. E altamente plausivel supor que o prego
internacional do petréleo nao influencie diretamente as decisdes de mobilidade
local (como a escolha entre carro ou bicicleta) exceto pelo seu impacto direto e
mensuravel no pregco do combustivel ao consumidor final. Nao fosse essa
relacéo direta entre o preco do petréleo e o prego da gasolina doméstica, em um
contexto de aumento do precgo internacional do combustivel féssil, a demanda
por bicicletas (ou seja, as decisdes de mobilidade urbana dos agentes) seria
perfeitamente inelastica a variacido do preco do petréleo, pois ndo haveria a
transmissao do choque de custo.

3. Monotonicidade: Assume-se que um aumento no pre¢o do petrdleo nao
levaria nenhum individuo a diminuir seu uso de bikesharing. Este pressuposto,
essencial para a interpretacdo do LATE, implica que todos os individuos afetados
pelo aumento do pre¢co da gasolina (os compliers) sdo afetados na mesma
direcéo, ou seja, aumentando seu uso de bicicletas compartilhadas.

Sob essas condigbes, a estimagao obtida pelo Minimos Quadrados de
Dois Estagios (MQZ2E) identifica o LATE. O LATE ¢ o efeito causal do prego da
gasolina sobre a margem intensiva do uso do servigo, ou seja, 0 aumento na

frequéncia de uso entre os individuos que ja sao usuarios e que respondem
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marginalmente a essa variagdo de custo. Essa estimativa & relevante para
compreender comportamentos adaptativos a variagéo de precos e pode orientar

politicas de mobilidade urbana.

2.3.3 O Modelo

Para verificar o efeito causal da variacao do preco da gasolina sobre a
demanda pelo servigco de compartilhamento de bicicletas em Porto Alegre, Rio
de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vila Velha, para 2018 e 2019, especifica-se a
seguinte equacgao, estimada por meio de dados em painel:

DBy = a; + B1PGit + BoCie + PB3Tic + BaTit + BsFie + BsWe + 6i + & (1)

A variavel dependente é o logaritmo da duragdo, em minutos, do servigo
de compartilhamento de bicicleta (DB) utilizados pelos usuarios na cidade i no
dia t e a variavel de interesse € o logaritmo do prego da gasolina (PG), em reais
por litro, na cidade i no dia t. O coeficiente , corresponde a correlagéo entre a
variagcao no prego da Gasolina e a demanda de bicicletas. Utilizou-se no modelo
variaveis de controle relacionadas as condi¢des climaticas, tais como a variavel
dummy Cit, que € igual a 1 caso tenha chovido na cidade i no dia t, sendo 0 caso
contrario. A variavel temperatura (T) corresponde a temperatura média, em graus
Celsius, na cidade i no dia t e foi inserida ao modelo o quadrado da temperatura
(T?) para a cidade i no dia t. A variavel referente aos feriados (F) é uma dummy
igual a 1, caso feriado na cidade i no dia t e igual a 0, caso contrario. Além disso,
acrescenta-se ao modelo os finais de semana (W), como uma variavel dummy
igual 1 caso seja final de semana, 0 caso contrario. Por fim, 8, € a constante, 6i
representa a heterogeneidade nado observada das cidades da amostra, que
denota efeito fixo (EF) de cidade. ¢;; € o termo de erro da equagéo.

Para lidar com a endogeneidade do preco da gasolina, este estudo
emprega uma estratégia de Variaveis Instrumentais (VI). Utiliza-se a variagao do
preco internacional do petréleo como um instrumento para o prego da gasolina
no mercado domeéstico. A premissa € que a oscilacdo no preco internacional do

barril afeta diretamente os custos de importagéo e refino, gerando uma variagao
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exdgena nos pregos dos combustiveis que nao é correlacionada com fatores
locais ndo observados que influenciam a demanda por bicicletas compartilhadas.

A especificagao utilizando o instrumento (o0 primeiro estagio do modelo de
MQZ2E) pode ser definida como:

PGy = a; + ay PP, + a,Cip + azTy + ayT? + asFyy + agWyy + 0i + v, (2)

Em que PP é o logaritmo do prego do barril de petréleo em reais no dia .
A partir dos resultados encontrados pela equagao (2) obtém-se o preco da
gasolina estimado PG,,, por meio da instrumentalizacdo e das variaveis de
controle ja apresentadas anteriormente. Como segundo estagio do MQZ2E,
estima-se o efeito causal da variagédo do preg¢o da gasolina, instrumentalizada
pelo preco internacional do petrdleo (PG,), sobre a demanda, conforme
apresentado na equagao (3).

DBjy = Bo; + B1iPGy + B3 Cie + B3 Tie + BaTii + BaFie + BeWie + 0i + pye  (3)

O estimador de MQ2E combinado ao efeito fixo é vantajoso, pois 0 modelo
de efeitos fixos controla aspectos observaveis e ndo observaveis especificos de
cada cidade que sao invariantes no tempo, tornando-se um estimador pertinente
para controlar o problema da heterogeneidade. Nao obstante, o modelo de MQO
sem VI sera utilizado para detectar a natureza do viés (super ou subestimado),
caso nao tivesse usado VI.

Ressalta-se que os modelos de VI e EF sao técnicas estatisticas para lidar
com problemas de endogeneidade e heterogeneidade n&o observadas nos
dados (Wooldridge et al., 2016).

Os dados sobre as viagens de bicicletas compartilhadas foram fornecidos
pela Tembici e incluem informagcdes como o horario exato, a estacao de inicio e
de término das viagens, o que permite calcular sua duragdo em minutos. As
informagdes sobre temperatura, em graus celsius, e precipitacdo foram obtidas
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com variagdes registradas

conforme a cidade, a data e a hora. As variaveis relacionadas ao preco da

5 Pregos do barril de petrdleo bruto, em ddlares, por dia foram coletados a partir dos dados da Energy
Information Administration — EIA (EIA, 2022). A cotagdo diaria do dolar para os anos de 2018 e 2019,
usada para converter o preco do barril de petroleo para reais, foi obtida a partir do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA). Os pregos foram deflacionados pelo indice de Pre¢os ao Consumidor Amplo
(IPCA), tendo como periodo base dezembro de 2019.

Vale salientar que um bom instrumento deveria variar também por cidade, entretanto, o preco do petrdleo
¢ igual para todas as cidades.
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gasolina foram extraidas da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), enquanto os dados diarios sobre o prego do barril de
petréleo bruto, em dodlares, foram coletados a partir da Energy Information
Administration (EIA).

2.4 Efeito do prego da gasolina na demanda por bicicletas compartilhadas

Nesta segao, apresentam-se os resultados quanto a busca pelo efeito dos
precos da gasolina tipo C sobre a demanda pelo servico de compartilhamento
de bicicletas para Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vila Velha,
para 2018 e 2019.

Tabela 2 — Efeito do prego da gasolina sobre a demanda de bicicletas

MQ2E MQO
1° L.
Estagio 2° Estagio
doariavel LnPG LnDB LnDB LnDB
ependente
(1) (2) (3) (4) (5)
LnPG 1.7766*** 2.8123*** 0.2417*** 0.3119***
(0.0149) (0.0162) (0.0077) (0.0081)
0.1330***
Ln PP (0.0000)
Chuva -0.0011*** -0.0187*** -0.0258***
(0.0000) (0.0011) (0.0011)
Temperatura 0.0024*** 0.0009** 0.0129***
(0.0000) (0.0004) (0.0004)
Temperatura?  0.00005*** 0.0004 0.0001
(0.0000) (0.0000) (0,0000)
Finais de 0.0001*** 0.3774*** 0.3033***
Semana (0.0000) (0.0005) (0.0012)
Feriados 0.0071** 0.2884*** 0.3782***
(0.0000) (0.0012) (0.0005)
EFEITO FIXO DE CIDADE
Rio de Janeiro 0.0477***  -0.0624*** -0.2545*** 0.0342** -0.1576***
(0.0000)  (0.0013) (0.0015) (0.0010) (0.0014)
S3o Paulo -0.1102***  0.1689*** 0.2227*** 0.0229** -0.0758***
(0.0000)  (0.0017) (0.0024) (0.0012) (0.0017)
Salvador -0.0222***  0.1916*** -0.0093*** 0.1790*** -0.0824***
(0.0000)  (0.0014) (0.0018) (0.0014) (0.0017)
Vila Velha -0.0548***  0.1572*** 0.0810*** 0.0971** -0.0744***
(0.0000)  (0.0013) (0.0019) (0.0012) (0.0017)
Constante 0.7653** 0.0003 -1.8244*** 2.3306*** 1.9233***
(0.0003)  (0.0226) (.0248) (0.0118) (0.01331)
R? 0.8805 0.0000 0.0303 0.0014 0.0351
Estatistica F 1.38e+07 13525.31 707161.06 5451.89 68185.13

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Legenda: *** significativo a 1%, **significativo a 5%.
Nota: O teste Durbin and Wu—Hausman foi realizado para verificar se a variavel PG poderia ser
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tratada como exégena ao modelo. Conforme Apéndice A, rejeita-se a hipétese de que a variavel
seja exdgena. Além disso, o teste de forga do instrumento de Cragg and Donald (1993) indica
que o instrumento ¢é forte.

O resultado empirico exibido na coluna (1) da Tabela 2 representa o
primeiro estagio do modelo MQ2E para variaveis instrumentais com efeito fixo
de cidade. As colunas (2) e (3) apresentam a regressdo do segundo estagio,
instrumentalizado com a variavel do preco do barril de petroleo, sendo a coluna
(2) sem as variaveis de controle e a (3) com os controles. Por fim, as colunas (4)
e (5) indicam o resultado para a estimagao por MQO, sem nenhum tratamento
para o problema de endogeneidade do modelo (coluna (4) sem as variaveis de
controle e (5) com os controles).

Ao analisar a regresséao do primeiro estagio do MQ2E é possivel identificar
que existe correlagao entre o instrumento e a variavel endégena do modelo e o
coeficiente estimado é estatisticamente significativo. Isso quer dizer que, caso
ocorra um aumento no preco internacional do petroleo em 1%, isso afetaria o
preco da gasolina negociada nacionalmente em um pouco mais de 13,30%, em
meédia, tudo o mais constante. Esse resultado € uma prova empirica da
correlagdo entre o instrumento utilizado e a variavel enddgena, preco da
gasolina, condicdo necessaria para a utilizagdo da VI. A alta relevancia do
instrumento pode ser explicada, principalmente pela politica de
internacionalizacao dos precos dos combustiveis adotada pela Petrobras a partir
de 2017. A magnitude dos coeficientes das demais variaveis da regressao do
primeiro estagio sao irrisérias, embora sejam significativas estatisticamente.

Por meio da estimagdo do segundo estagio, apresentado nas colunas (2)
e (3), é possivel identificar a existéncia do efeito causal da variagao no preco da
gasolina sobre a demanda de bicicletas. Na coluna (2) ndo se acrescenta
variaveis para capturar o efeito das condicdes climaticas na demanda, fazendo
com que o coeficiente relacionado a variagdo no prego da gasolina
instrumentalizado nao represente o verdadeiro efeito causal, possuindo também
o viés da variavel omitida (VVO), no caso apresentado na coluna (2), subestima-
se o efeito causal. Ao acrescentar as variaveis de controle relacionadas as
condicbes climaticas, bem como as variaveis que representam os finais de
semana e feriados, conforme apresentado pela literatura (Ahmed; Rose; Jacob,

2010; Cadurin; Rodrigues da Silva, 2017a), observa-se o efeito do combustivel



33

sobre a demanda de bicicletas.

Dessa forma, € possivel afirmar que a elasticidade da demanda (em
termos de duracgéao de uso) por bicicletas compartilhadas em relagéo ao preco da
gasolina é de 2,81. Este resultado indica que a demanda é elastica, pois uma
variagdo de 1% no preco da gasolina causa um aumento de aproximadamente
2,81% na duragdo média do uso de bicicletas compartilhadas nas cidades
analisadas. Considerando que a média diaria de duragcdo das viagens nas
cidades da amostra € de 24 minutos, esse efeito equivale a um acréscimo médio
de cerca de 0,675 minutos (ou aproximadamente 40 segundos) por viagem a
cada 1% de elevagdo no preco da gasolina. Em termos mais agregados,
considerando que o preco médio da gasolina no periodo fosse de R$4,50, um
aumento de 10% no prego da gasolina (R$0,45) poderia elevar a duragdo média
para aproximadamente 30,7 minutos por viagem, sugerindo que 0s usuarios
tendem a aumentar a adesdo ao sistema de bicicletas compartilhadas em
resposta ao encarecimento dos combustiveis fésseis. Confirmando que o preco
da gasolina tem efeito sobre a demanda por bicicletas nos municipios
amostrados.

O valor aqui encontrado é inferior ao identificado por Cardoso e Silva
(2022). Esses autores, ao nao considerarem o efeito da endogeneidade,
estimaram que um aumento de 10% no preco da gasolina resultaria em um
incremento de 40% nos minutos de uso do sistema de compartilhamento de
bicicletas. Em contraste, o presente trabalho aponta um aumento de 28,12%
para a mesma variagao no prec¢o da gasolina, sugerindo que a nao consideragao
da endogeneidade no estudo anterior pode ter levado a uma superestimagao do
efeito.

A comparacgao dos resultados obtidos neste artigo para cidades brasileiras
com os achados de He et al. (2020), que também utiliza o prego do petréleo
como variavel instrumental para mensurar o efeito causal para metropoles dos
Estados Unidos, revela tanto similaridades quanto diferengas na elasticidade da
demanda por bikesharing em relacédo ao prego da gasolina. He et al. (2020)
identificaram que um aumento de 10% no preco da gasolina resultaria em um
incremento de 15,65% na frequéncia de viagens e 12,10% na duragao destas
viagens de bikesharing em cidades americanas. Essa disparidade sugere que a

demanda por bikesharing nas cidades selecionadas pode ser mais elastica ao
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preco da gasolina do que nos Estados Unidos. Tal diferenga pode ser atribuida
a diversos fatores, incluindo a menor renda per capita no Brasil, que torna os
consumidores mais sensiveis a variagbes de pre¢co, € a uma menor
disponibilidade e qualidade da infraestrutura de transporte publico em algumas
regides, o que pode fazer do bikesharing uma alternativa mais atrativa e
necessaria em face do encarecimento do combustivel. Adicionalmente, as
caracteristicas sociodemograficas dos usuarios, como a maior inclusdo de
grupos de baixa renda e pessoas negras no Brasil (Callil; Costanzo; Shiraishi,
2024), podem contribuir para essa maior sensibilidade ao prego da gasolina,
visto que esses grupos podem ter menos opgodes de transporte e serem mais
afetados por choques de preco.

Os resultados desta pesquisa evidenciam uma relagao elastica entre o
preco da gasolina e a demanda por servigos de bikesharing. Tal achado sugere
que, para um subgrupo de usuarios existentes, a energia humana empregada na
propulsdo de bicicletas funciona como um substituto a energia derivada de
combustiveis fésseis. Contudo, é imperativo qualificar esta conclusao. A analise,
restrita a usuarios ativos em cidades especificas, estima o Efeito Médio Local do
Tratamento (LATE), e ndo o efeito médio na populacdo geral. O coeficiente
reflete, portanto, uma resposta na margem intensiva: individuos ja familiarizados
com o servigo optam por usa-lo com maior frequéncia ou por periodos mais
longos quando o custo do transporte motorizado aumenta. A afirmacéao de que a
bicicleta € um substituto viavel deve, assim, ser entendida como valida para este
grupo de compliers, cuja decisdo de uso € marginalmente influenciada por
variagbes exdgenas no preco dos combustiveis. Nesse sentido, politicas de
precificagdo de combustiveis exercem um efeito significativo sobre as escolhas
de mobilidade destes consumidores.

Diante dessa sensibilidade da demanda a variagdes de preco, as politicas
de mobilidade urbana desempenham um papel crucial na mitigagdo dos
impactos da volatiidade dos combustiveis. Implementar estratégias que
promovam a diversificacdo e o aprimoramento dos meios de transporte é
essencial para reduzir a dependéncia de veiculos movidos a combustiveis
fésseis, minimizando, assim, a vulnerabilidade da populacao as flutuagées nos
precos do petréleo. Investimentos em infraestrutura para transporte publico

eficiente, como sistemas de metré e ciclovias, ndo apenas contribuem para a
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sustentabilidade ambiental, mas também proporcionam alternativas acessiveis e
resilientes diante de choques nos custos energéticos. A promogao da integracao
modal e a adocdo de tecnologias limpas podem, portanto, aliviar os efeitos
econdmicos adversos e melhorar a qualidade de vida urbana.

A relevancia de tais politicas é corroborada por evidéncias empiricas no
contexto brasileiro. Um estudo realizado pela Rede Nossa S&do Paulo em
parceria com a Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria (IPEC) revelou que a alta
do combustivel foi o principal motivo para a reducéo do uso de veiculos préprios
em Sao Paulo, saltando de 4% em 2020 para 35% em 2021, com os cidadaos
buscando modais de custo mais acessivel (IPEC, 2021). Este dado reforga a
conclusao de que a populagao responde a incentivos de preco e que a oferta de
alternativas de transporte de qualidade é fundamental para absorver essa
mudanca de comportamento de forma eficiente e sustentavel.

Vale destacar, como mostrado por Cardoso et al. (2019), que o aumento
no pregco da gasolina, tanto inesperado quanto permanente, ndo mudaria
significativamente o consumo dos bens substitutos nos dias seguintes,
entretanto, no longo prazo, os consumidores reavaliariam as estratégias de
transportes ou até mesmo as decisdes de localizagao residencial, mais proximo
do local de trabalho ou de estagdes de compartilhamento e de transporte publico,
gerando mudangas maiores de longo prazo.

Apesar das inerentes limitacdes do ciclismo, como restricdes de distancia,
capacidade de carga e vulnerabilidade as condigdes climaticas, este modal de
transporte proporciona uma série de vantagens significativas. Entre os
beneficios ambientais, destacam-se a diminuicdo do congestionamento viario e
a otimizacao do tempo de deslocamento em areas urbanas. Adicionalmente, a
pratica do ciclismo contribui para a melhoria da aptidao fisica e para a redugao
do peso corporal, além de atuar na minimizagao dos niveis de estresse, gerando
externalidades positivas tanto para os individuos quanto para a coletividade
(Lusk et al., 2011).

Embora a elasticidade da demanda por bicicletas compartilhadas sugira
que o aumento no prec¢o da gasolina pode ser um mecanismo eficaz para ampliar
a utilizacdo deste modal, essa politica deve ser considerada com cautela. A
elevacdo dos pregos dos combustiveis, especialmente no curto prazo, pode

gerar externalidades negativas que afetam desproporcionalmente a populagéo
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de menor renda. A literatura econémica tem consistentemente apontado os
efeitos distributivos adversos das politicas de pregos de energia. Por exemplo,
Borenstein e Davis (2016), ao analisarem os créditos fiscais para energia limpa
nos EUA, demonstram como as politicas energéticas podem ter um carater
regressivo. De forma analoga, um choque positivo nos pregos da gasolina ndo
se restringe ao custo do transporte individual, mas se propaga por toda a cadeia
produtiva, resultando em pressdes inflacionarias. Tendo em vista as condigdes
socioecondmicas preexistentes, um aumento no preco da gasolina pode levar ao
encarecimento dos alimentos (devido ao aumento nos custos de frete), elevar o
custo da prestacdo de servicos e reduzir o poder de compra das familias.
Portanto, qualquer politica que utilize a precificagdo de combustiveis como
ferramenta para incentivar a mobilidade sustentavel deve ser acompanhada de
medidas compensatorias que mitiguem seus efeitos regressivos sobre a
sociedade.

Além disso, o estimulo a utilizacdo de meios de transporte mais
sustentaveis ndo pode ocorrer de forma isolada, baseando-se apenas na
taxagcdo do combustivel. Para que a transigdo modal seja eficaz e equitativa, é
necessaria a implementacdo de um conjunto de politicas publicas
coordenadas(Pucher; Buehler, 2008). De um lado, medidas que incentivem
ativamente o uso da bicicleta, como a ampliacdo do acesso a sistemas de
compartilhamento, campanhas de conscientizagdo publica, o estabelecimento
de limites de velocidade para tornar as vias urbanas mais seguras e O
investimento continuo em infraestrutura cicloviaria de alta qualidade. De outro
lado, e de forma simultanea, é preciso aplicar medidas que desestimulem o uso
do automdével particular, como apontado por (Pucher e Buehler, 2008). Essa
abordagem, denominada pelos autores como puni¢do ao uso do carro pode
incluir a tributagao sobre a compra e a propriedade de veiculos, a imposi¢cao de
taxas de congestionamento e o aumento dos custos de estacionamento, criando
um ambiente onde as alternativas sustentaveis se tornam n&do apenas mais
atraentes, mas a escolha racional para os deslocamentos urbanos.

Com relacao as demais variaveis de controle utilizadas no modelo, o sinal
dos coeficientes relacionados as condi¢des climaticas estdo de acordo com o
esperado pela literatura. O fato de ter chovido no dia t na cidade i (C =1) reduz a

demanda por bicicletas compartilhadas em 0,0187. Adicionalmente, um aumento
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de uma unidade na média de temperatura do dia, eleva o uso de bicicletas
compartilhadas. Os resultados encontrados corroboram com o estudo realizado
por Ahmed, Rose; Jacob (2010) e Cadurin e Rodrigues da Silva (2017), que
demonstram que a demanda em periodo de clima quente é maior do que o
periodo de inverno.

O sinal do coeficiente do quadrado da temperatura foi diferente do
esperado, esperava-se a existéncia de um limiar para a mudang¢a do
comportamento do consumidor para o servi¢o de bicicletas compartilhadas dado
0 aumento temperatura. Isso porque dias de calor excessivo pode gerar mal-
estar e dificuldade para respirar, desestimulando a pratica de atividade fisica.
Entretanto, o sinal foi positivo, embora com o valor muito pequeno.

Os resultados do modelo apresentado na coluna (3) indicam que tanto os
finais de semana quanto os feriados estdo positivamente associados ao tempo
de uso das bicicletas compartilhadas. Especificamente, o tempo de duragao das
viagens aumenta, em média, 37,7% nos finais de semana e 28,8% nos feriados,
em comparagao com dias uteis comuns, mantendo as demais variaveis
constantes. Esses efeitos refletem padrdes esperados de comportamento: nos
finais de semana, os individuos tendem a utilizar o sistema de bikesharing para
lazer, deslocamentos mais longos ou sem a restrigdo temporal imposta pela
rotina de trabalho; nos feriados, ha uma légica semelhante, com provavel
aumento na flexibilidade de horario e maior incentivo ao uso recreativo da
bicicleta (Arruda et al., 2016).

A constatacdo de um aumento significativo na demanda por bicicletas
compartilhadas durante os fins de semana e feriados tem implicagdes diretas
para a gestdo operacional dos sistemas. Este achado pode subsidiar as
empresas operadoras no planejamento logistico, especialmente na otimizacao
da reposicdo e redistribuicdo da frota para atender aos picos de uso.
Adicionalmente, o resultado destaca a importancia de incorporar variaveis de
calendario como um fator relevante nos modelos de previsdo de demanda e na
operacao de sistemas de mobilidade urbana baseados em bicicletas, permitindo
uma alocacgao de recursos mais eficiente e uma melhoria na qualidade do servigo

ofertado.
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2.5 Consideracgdes finais

Este artigo buscou identificar o efeito causal da variagdo no prego da
gasolina sobre a demanda por sistemas de bicicletas compartilhadas em cidades
brasileiras. Por meio de um modelo de VI que utiliza o prego internacional do
petréleo como fonte de variagdo exdgena, foi possivel contornar o problema de
endogeneidade intrinseco a essa relagdo. O principal resultado empirico
demonstra a existéncia de uma relagao elastica e estatisticamente significativa:
um aumento de 10% no prego da gasolina causa um incremento de
aproximadamente 30,7 minutos na duracdo média do uso de bicicletas
compartilhadas. Este achado confirma que a energia humana, utilizada na
propulsdo de bicicletas, configura-se como um substituto viavel para a energia
derivada de combustiveis fosseis no contexto da mobilidade urbana.

Ao tratar explicitamente a endogeneidade, esta pesquisa se diferencia de
estudos anteriores no contexto brasileiro, em sua grande parte quantitativos, ou
que, ao ndo empregarem uma estratégia de identificagdo causal, encontraram
uma elasticidade superior (40% de aumento nos minutos de uso para uma
variagdo de 10% no pre¢o). A comparagao sugere que a nao consideragao da
endogeneidade pode levar a uma superestimacao do efeito. Em contrapartida,
quando comparado a estudos internacionais que utilizaram uma metodologia
similar, o efeito encontrado nas cidades selecionadas (28,1% para uma variagao
de 10% no precgo) € consideravelmente maior, indicando que a demanda por
bikesharing, para o contexto especifico avaliado, € mais elastica ao preco da
gasolina.

Os resultados oferecem implicagdes estratégicas para as operadoras de
servicos de bicicletas compartilhadas. A elasticidade positiva e causalmente
identificada da demanda em relagcdo ao prego da gasolina posiciona o
bikesharing ndo apenas como um servigo de conveniéncia, mas como um
componente economicamente resiliente do ecossistema de mobilidade urbana.
Para as empresas do setor, picos no prego da gasolina podem servir como
gatilhos para campanhas de marketing direcionadas que enfatizem a economia
financeira, bem como para a otimizacdo da gestdo de frotas, antecipando

aumentos na demanda na margem intensiva. Adicionalmente, a evidéncia de
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que o servigco funciona como um substituto para o transporte motorizado em
periodos de custo elevado fortalece o argumento para parcerias publico-
privadas, permitindo que as empresas se posicionem junto ao poder publico
como uma solucdo de infraestrutura que contribui para a estabilidade e
sustentabilidade do transporte urbano.

Fica evidente, portanto, que o estimulo a mobilidade sustentavel requer
uma abordagem integrada e ndo pode se basear apenas em instrumentos de
preco. Para que a transicdo modal seja eficaz e equitativa, € necessaria a
implementagdo de um conjunto de politicas publicas coordenadas. De um lado,
sao essenciais medidas de incentivo ao ciclismo, como a expansao da
infraestrutura cicloviaria, a melhoria da seguranga viaria e campanhas de
conscientizagdo. De outro, e de forma simultanea, sdo necessarias politicas que
desestimulem o uso do automodvel particular, como a tributagdo sobre a
propriedade de veiculos e a gestdo da demanda por meio de taxas de
congestionamento e estacionamento.

Por fim, reconhecem-se as limitacdes deste estudo, que podem inspirar
futuras pesquisas. A analise se concentrou na margem intensiva (aumento do
uso entre usuarios existentes), e trabalhos futuros poderiam investigar a margem
extensiva (a decisdo de novos usuarios de aderir ao sistema) caso dados mais
abrangentes se tornem disponiveis. Além disso, aprofundar a analise sobre os
efeitos heterogéneos entre diferentes perfis socioeconémicos e explorar as
interagbes com a qualidade do transporte publico sdo caminhos promissores. A
investigacao continua desses temas é fundamental para o desenvolvimento de
politicas de mobilidade urbana que sejam, ao mesmo tempo, eficientes,

sustentaveis e socialmente justas.
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Endogeneidade de Durbin and Wu—Hausman

Tests of endogeneity

Ho: variables are exogenous

Durbin (score) chi2(1) = 32198.8 (p = 0.0000)

Wu-Hausman F(1,2925) = 32254.1 (p = 0.0000)

Teste de instrumento Fraco Cragg and Donald (1993)

First-stage regression summary statistics

Adjusted Partial
Variable R-sq. ) ) F(1,
R-sq. R-sq. 18759654) Prob > F
InPG 0.8805 0.8805 0.2569 6.5e+06 0.0000
Minimum eigenvalue statistic = 631.764
Critical Values # of endogenous regressors: 1
Ho: Instruments are weak # of excluded instruments: 1
5% 10% 20% 30%
2SLS relative bias (not available)
10% 15% 20% 35%
tZGSSI{S Size of nominal 5% Wald 16,38 8.86 6.66 553
H i 0,
i_elg/’I(L Size of nominal 5% Wald 16,38 8.86 6.66 553

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
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3 GASOLINA - COMBUSTIVEL PARA A ELEIGAO

Resumo
Em 2022, as Leis Complementares (LC) n° 192 e n° 194, sancionadas pelo entao
presidente Jair Bolsonaro, alteraram a incidéncia de impostos sobre
combustiveis. A subsequente queda no preco, ocorrida trés meses antes do
pleito, motivou este estudo, que busca mensurar os efeitos da reducdo da
aliquota do ICMS sobre o desempenho eleitoral do candidato a reelei¢cdo. Para
tanto, foi estimado um modelo econométrico de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) com erros-padréo robustos a heterocedasticidade e efeitos fixos. Os
resultados indicam que maiores redugdes no ICMS estiveram positivamente
associadas a um aumento no percentual de votos para o entédo presidente, com
maior significancia no primeiro turno e em municipios de alta competitividade
eleitoral. Fatores sociodemograficos, como género, faixa etaria e escolaridade,
além de variaveis econdmicas como o crescimento do PIB e a participacado do
agronegocio, também se mostraram relevantes. Este estudo contribui para a
literatura sobre voto econdmico e ciclos politico-orgamentarios, oferecendo
evidéncias do impacto de uma politica fiscal focalizada no comportamento do
eleitor. Adicionalmente, discute as implicacdes institucionais e federativas da
medida, que funcionou como um subsidio fiscal em periodo pré-eleitoral.
Conclui-se pela necessidade de desenvolver mecanismos de governanga e
regras fiscais mais robustas, bem como de aperfeigoar a legislagao eleitoral para
coibir a concesséao de subsidios sem a devida contrapartida orgcamentaria.
Palavras-chave: subsidios combustiveis; reducdo do ICMS; ciclos eleitorais;
comportamento eleitoral; voto retrospectivo.

Abstract

In 2022, Complementary Laws (LC) No. 192 and No. 194, sanctioned by then-
President Jair Bolsonaro, altered the tax incidence on fuels. The subsequent
price drop, occurring three months before the election, prompted this study, which
aims to measure the effects of the ICMS tax rate reduction on the electoral
performance of the incumbent candidate. To this end, an Ordinary Least Squares
(OLS) econometric model was estimated with heteroskedasticity-robust standard
errors and fixed effects. The results indicate that greater reductions in the ICMS
were positively associated with an increase in the percentage of votes for the
then-president, with greater significance in the first round and in municipalities
with high electoral competition. Sociodemographic factors, such as gender, age
group, and education, as well as economic variables like GDP growth and the
agribusiness sector's share, also proved to be relevant. This study contributes to
the literature on economic voting and political budget cycles by offering empirical
evidence of the impact of a targeted fiscal policy on voter behavior. Additionally,
it discusses the institutional and federative implications of the measure, which
functioned as a fiscal subsidy in the pre-electoral period. The study concludes on
the need to develop more robust governance mechanisms and fiscal rules, as
well as to improve electoral legislation to curb the granting of subsidies without a
corresponding budgetary provision.

Keywords: fuel subsidies; ICMS reduction; electoral cycles; voting behavior;
incumbency effect.
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3.1 Introducéao

O Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos
(ICMS) é um dos tributos que incide na composi¢cao do pregco dos combustiveis
no Brasil, afetando diretamente o custo de vida das familias e o funcionamento
da economia. Em junho de 2022, trés meses antes da eleigdo presidencial, o
governo federal promoveu uma redugdo na aliquota desse imposto com o
objetivo declarado de diminuir o preco final do combustivel ao consumidor. No
entanto, conforme argumenta Maciel (2022), tal medida configurou-se como uma
estratégia artificial politico-eleitoral e de curto prazo no sistema tributario, com
potencial para influenciar a percepg¢ao de bem-estar da populagao.

A reducao dos pregos dos combustiveis afeta diretamente a cesta de
consumo das familias e pode gerar efeitos imediatos na avaliagdo popular sobre
0 governo, sobretudo quando ocorre em periodos de elevada inflagdo e de
crescente insatisfacdo econdmica (Galindo; Nuguer, 2023). Politicas fiscais
desse tipo, apesar de apresentarem custos de longo prazo e impacto fiscal
significativo, podem criar beneficios perceptiveis no curto prazo, o que tende a
ser politicamente atraente, especialmente em anos eleitorais (Finnegan, 2022a).
Dessa forma, subsidios ou desoneracdes tributarias sobre bens essenciais,
como os combustiveis, podem ser utilizados como instrumentos de manipulacao
eleitoral, com o intuito de maximizar o apoio ao governo incumbente (Berry;
Berry, 1992; Finnegan, 2022b).

Além disso, subsidios ao prego da gasolina tém forte apelo politico junto
a classe média, tradicionalmente relevante no cenario eleitoral brasileiro (Strand,
2013). No caso especifico de Jair Messias Bolsonaro, estudos mostram que seu
nucleo central de apoio estava concentrado nesse segmento, principalmente
entre homens e individuos com renda familiar superior a dois salarios-minimos
(Cavalcante, 2020; Perez et al., 2022). Como os proprietarios de veiculos séo
sensiveis ao custo da gasolina, um dos elementos que caracterizam a classe
meédia, é plausivel supor que a reducado de impostos sobre combustiveis tenha
sido percebida por esse grupo como uma melhoria concreta na gestdo do

incumbente, com potencial para influenciar suas preferéncias eleitorais.
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Nesse contexto, este artigo tem como objetivo analisar os efeitos da
politica de redugao na aliquota do ICMS sobre a gasolina em 2022, por meio de
subsidios, no desempenho nas urnas em beneficio do presidente até entdo em
exercicio, Jair Messias Bolsonaro, utilizando os dados do Tribunal Superior
Eleitoral. A hipétese é que a percepcéo da populacdo sobre a queda no precgo
da gasolina, decorrente da desoneracao tributaria, influenciou positivamente a
avaliacao do governo federal vigente e contribuiu para o aumento da votacéo
favoravel ao ex-presidente nos estados onde o repasse da reducao foi
relativamente maior.

Este artigo propbée uma avaliagdo empirica sobre esse fenédmeno,
utilizando a analise de dados eleitorais e fiscais desagregados por secdes
eleitorais. A analise principal foca nos resultados do pleito presidencial de 2022,
sendo conduzida por meio de um modelo de dados transversais (cross-section)
com efeitos fixos de estado. Para capturar a persisténcia eleitoral e o
comportamento do voto ao longo do tempo, o estudo incorpora os resultados do
pleito de 2018 (quatro anos anteriores) como variavel de controle, permitindo
explorar as variagdes regionais e isolar o impacto do ICMS sobre o apoio em
2022, condicionada a base de votos herdada.

O estudo é relevante por trés motivos principais. Primeiro, porque
contribui para o aprofundamento da literatura sobre ciclos politico-econémicos e
voto econdmico no contexto brasileiro, tema que tem ganhado destaque
especialmente apos as eleicdes de 2018 e 2022, marcadas por elevada
polarizacao e crises econémicas. Segundo, porque investiga empiricamente os
limites entre politicas fiscais legitimas e ag¢des de viés eleitoreiro, fornecendo
evidéncias sobre como medidas emergenciais de impacto fiscal podem
influenciar decisdes eleitorais. Terceiro, porque oferece subsidios para o debate
sobre a eficiéncia e a legitimidade do uso de politicas tributarias como ferramenta
de curto prazo para influenciar o comportamento do eleitorado, especialmente
em democracias com baixa capacidade institucional e forte influéncia da classe
média.

Além desta introdugdo, o artigo esta estruturado em quatro segdes
principais. A primeira apresenta o referencial tedrico, abordando conceitos e
teorias fundamentais, como democracia, escolha racional, voto econédmico e

ciclos eleitorais, bem como estudos empiricos nacionais e internacionais que
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contribuem para a contextualizagao do caso brasileiro. Em seguida, descreve-se
a metodologia adotada, com énfase na utilizagdo dos dados das secgdes
eleitorais. Na terceira se¢do, sdo apresentados os resultados empiricos,
organizados em dois grupos: estatisticas descritivas e analise do impacto da
reducdo do ICMS sobre as elei¢des de 2022. Por fim, a ultima se¢ao € dedicada

as consideracdes finais.

3.2 Referencial teérico

O referencial tedrico que sustenta esta pesquisa é delineado nas
subsecgdes a seguir. A subsecgdo 2.1 explora as dindmicas da democracia e dos
ciclos eleitorais, com especial atencdo as teorias das escolhas que explicam as
decisdes dos atores politicos e eleitorais. Complementarmente, a subsecao 2.2
examina a literatura pertinente aos subsidios e seus efeitos nos ciclos eleitorais,
sintetizando os principais modelos tedricos e as evidéncias empiricas que
informam a discussao sobre o uso de incentivos econémicos em periodos pré-

eleitorais.

3.2.1 Democracia, ciclos eleitorais e teorias das escolhas

A democracia pressupde a participagdo popular nas deliberagbes que
impactam direta ou indiretamente a vida em sociedade, por meio da escolha de
representantes responsaveis por decisdes politicas, sociais e econbmicas. A
redemocratizacdo no Brasil intensificou a criacdo de mecanismos de
participacao, fiscalizacao e protecado contra abusos de poder (Coutinho et al.,
2017). Contudo, a efetividade democratica depende da capacidade técnica e da
eficiéncia dos representantes eleitos, que influenciam diretamente a qualidade
das escolhas eleitorais.

Diferente das decisdes de consumo ou produgao, o voto ndo gera perda
direta de utilidade ao ser exercido de maneira equivocada, o que pode reduzir o
incentivo a racionalidade plena do eleitor (AIDT, 2000). Visando compreender o
comportamento do eleitor, autores como Downs (1957) e Fiorina (1978)
desenvolveram teorias como a escolha racional e o voto econémico, que buscam
explicar como fatores individuais e conjunturais influenciam as preferéncias

eleitorais.
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A teoria da escolha racional parte do pressuposto de que os eleitores sao
racionais, agindo de forma intencional para maximizar seus interesses pessoais
(Ferejohn; Pasquino, 2001). Contudo, Downs (1957) observa que os eleitores,
na maioria das vezes, adotam o comportamento de “carona”, desmotivados
pelos custos informacionais e pela percepcdo de beneficios difusos. Trés
paradoxos ilustram as limitagbes dessa racionalidade: o paradoxo do voto, que
sugere que o beneficio esperado do voto € proximo de zero; o paradoxo da
indeterminacdo, segundo o qual, na auséncia de informagéo, qualquer escolha
seria igualmente valida; e o paradoxo da ignoréncia, que ressalta a tendéncia a
desinformagdo devido aos altos custos informacionais (Downs, 1957;
Kirchgassner; Pommerehne, 1993).

Kramer (1971) contrap0s os pressupostos da escolha racional ao
demonstrar empiricamente que eleitores tendem a recompensar ou punir
governos com base no desempenho econdmico. Essa perspectiva inaugura a
teoria do voto econémico, que define o comportamento eleitoral como uma
escolha baseada na avaliacdo do desempenho governamental, utilizando
indicadores como inflagdo, renda e emprego (Duch; Stevenson, 2008). Nesse
sentido, a redugao do ICMS sobre combustiveis em 2022, uma politica fiscal de
curto prazo que impactou diretamente o custo de vida das familias, poderia ter
sido utilizada como instrumento de manipulagao eleitoral para maximizar o apoio
ao presidente incumbente, reforgando a légica do voto econdmico retrospectivo

A teoria dos ciclos politico-econbmicos sugere que 0S governos
manipulam variaveis macroecondmicas e politicas fiscais para maximizar apoio
eleitoral. Nesse contexto, o voto torna-se uma deciséo racional guiada pela
expectativa de ganhos materiais, como crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB), geracao de empregos e reducao de tributos (Downs, 1999).

A avaliacdo de desempenho econdémico pode ocorrer em momentos
distintos no tempo. De acordo com Pereira (2014), a avaliagdo do desempenho
econdmico pode assumir carater retrospectivo, prospectivo ou pontual. No voto
retrospectivo, a eficacia da gestdo anterior € central: percepg¢des positivas
tendem a aumentar a probabilidade de apoio ao governo, enquanto avaliacdes
negativas resultam em punicao eleitoral. Para isso, o eleitor deve ser capaz de

relacionar pelo menos um indicador econémico as decisdes do governo (Pereira,



46

2014). Ambientes politicos que fornecem estimulos claros favorecem esse tipo
de julgamento.

Pereira (2014) também investiga o papel da sofisticagdo politica na
ocorréncia do voto econémico, verificando que, na eleicdo presidencial de 2002,
eleitores mais informados utilizaram avaliagbes retrospectivas com maior
intensidade. No pleito de 2022, marcado pela polarizagdo entre Jair Messias
Bolsonaro (Partido Liberal - PL) e Luiz Inacio Lula da Silva (Partido dos
Trabalhadores - PT), indicadores como inflagado e poder de compra influenciaram
significativamente a percepcdo do eleitorado (Perez et al., 2022). A crise
econbmica recente pode ter reativado padrées de voto observados antes de
2018, nos quais o desempenho econémico foi decisivo na definigdo das
preferéncias eleitorais.

De acordo com Perez et al. (2022), € provavel que, devido a crise
vivenciada nos ultimos anos, as eleigdes de 2022 iriam retomar o padrao
observado nas eleicbes anteriores a 2018, no qual o “voto econdbmico”
desempenhou um papel decisivo. Os eleitores tém a tendéncia de reeleger
incumbentes quando experimentam aumento de renda e melhoria na sensagao
de bem-estar material. Por outro lado, inclinam-se a punir a candidatura no poder
quando enfrentam queda de renda e deterioracdo do padrao de vida ao longo do

mandato.

3.2.2 Subsidios e ciclos eleitorais: aportes tedricos e evidéncias empiricas

Na teoria econdmica, subsidios sao definidos como beneficios financeiros
concedidos pelo governo a determinados setores, industrias ou grupos
econdmicos, com objetivo de estimular o crescimento, corrigir falhas de mercado,
fomentar inovagdes, gerar empregos, entre outros fins.

Os subsidios podem ser implementados de forma direta ou indireta, por
meio da transferéncia de passivos, renuncia de receitas, fornecimento de bens
ou servicos abaixo do valor de mercado, apoio financeiro direto ou suporte de
precos para tecnologias especificas. Trata-se de qualquer mecanismo que
reduza os custos para consumidores ou produtores, ou que modifique os pregos
de mercado de maneira artificial (United Nations Environment Programme

Division of Technology, 2002).
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O subsidio aplicado ao prego da gasolina, por exemplo, justifica-se pelos
encadeamentos com diferentes segmentos da economia, afetando o orgamento
dos proprietarios de veiculos, o custo dos produtos e servigos ofertados e a
demanda por transporte publico (Galindo; Nuguer, 2023). A redugdo da
tributacdo sobre esse combustivel, implementada em periodo proximo as
eleicdes e amplamente divulgada pela midia, evidencia o poder das decisées do
Executivo sobre variaveis econémicas sensiveis. Tal agao reforca a adequagao
do preco dos combustiveis como indicador relevante na analise do modelo de
voto retrospectivo, ao refletir tanto a percepgao de bem-estar econdmico quanto
o0 viés politico nas decisdes de politica fiscal.

A medida que o eleitor percebe a perda de poder de compra como, por
exemplo, em razdo da inflagdo, tende a avaliar negativamente a atuacéo
governamental, o que pode leva-lo a mudar sua escolha eleitoral (Rosa, 2022).
Alguns precos, por afetarem diretamente o custo da cesta de consumo, como os
combustiveis, tornam-se mais sensiveis a percep¢ao dos eleitores (Berry; Berry,
1992).

Berry e Berry (1992), ao analisarem o processo historico de eleicbes nos
Estados Unidos, destacaram que a introdugdo de novos impostos sobre o
combustivel reduziu a demanda® pelo bem, influenciando o comportamento
politico dos eleitores. Assim, a probabilidade de ado¢do do imposto em anos
eleitorais tende a diminuir.

De forma similar, Finnegan (2022), ao analisar a tributagao sobre o preco
da gasolina controlando uma ampla gama de fatores, observa que niveis mais
elevados de competicdo eleitoral estdo associados a menores taxas de impostos
sobre a gasolina. Essa relacéo € mediada pela percepgao dos politicos quanto
as preferéncias dos eleitores: quando se antecipa que aumentos tributarios
podem impor custos elevados aos constituintes, os governantes mostram-se
menos propensos a implementa-los. Hammar; Lofgren; Sterner (2017) afirmam
que existem pressdes politicas que dificultam a implementacao de tributos sobre
os combustiveis, mesmo sendo necessario, principalmente em paises com

precos baixos e alta demanda.

¢ A sensibilidade da demanda do consumidor, também conhecida como elasticidade da demanda, mede a
responsividade da quantidade demandada de um bem ou servico em relacdo as mudangas no preco, renda
ou em outros fatores.
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Além do voto retrospectivo, o eleitor pode também fundamentar sua
escolha com base nas expectativas quanto ao desempenho futuro da economia,
o chamado voto prospectivo. Nesse caso, as decisdes seriam guiadas por
projecdes racionais sobre os efeitos esperados das politicas dos candidatos
(Lanoue, 1994). No entanto, essa abordagem enfrenta limitacdes empiricas:
Pereira (2014) argumenta que, em contextos politicamente mais sofisticados, o
eleitor relativiza a influéncia do governante, reconhecendo o peso de fatores
estruturais como o cenario internacional e as instituicdes. Lanoue (1994), ao
comparar o peso dos votos retrospectivo e prospectivo nas eleicdes norte-
americanas de 1984 e 1988, concluiu que os julgamentos retrospectivos
apresentam impacto mais forte e consistente sobre o comportamento eleitoral.

Em situacdes nas quais os politicos estdo preocupados com a reeleig¢ao,
torna-se pouco provavel a ado¢ado de medidas impopulares, como o aumento de
impostos, especialmente em periodos préximos as eleigdes (Finnegan, 2022b).
Sobre os ciclos eleitorais, os estudos indicam que os estados sdo mais
propensos a adotar novos tributos no primeiro ano apds a eleicdo; essa
probabilidade diminui no segundo e terceiro anos e se reduz ainda mais no ano
eleitoral (Berry; Berry, 1992). Tal padrao se acentua no caso dos combustiveis
fésseis, amplamente consumidos pela populagéo, dado que a tributacdo sobre
esses bens impde custos visiveis e mensuraveis, seja nos postos de
combustiveis, seja nas contas de energia (Finnegan, 2022a).

Sovacool (2017) argumenta que os subsidios a energia configuram um
instrumento de politica publica amplamente difundido, porém polémico. Por um
lado, sdo importantes para o direcionamento de recursos publicos a setores
negligenciados, para o estimulo a inovacao e para o alcance de objetivos sociais
e tecnoldgicos (Koplow, 2004). Por outro, tais incentivos podem gerar distor¢des
econbmicas, ambientais e sociais, além de representar 6nus fiscais significativos
para os governos e, em alguns casos, ndo alcangar seus objetivos (Nuclear
Energy Agency - OCDE, 2007).

Os subsidios a energia distorcem os pregos de equilibrio e o investimento
em infraestrutura para mudar a matriz energética (Morgan, 2007). Morgan (2007)
apresenta um estudo conduzido por uma organizagao estatal alema, com dados
de 171 paises, identificando que em 29 nagbes os valores da gasolina refinada

e do diesel estavam abaixo do preco internacional do petréleo bruto. Em outros
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52 paises, os pregos de varejo observados estavam inferiores ao minimo
registrado em mercados competitivos, o que indica a presenga de subsidios
substanciais. Os resultados apontaram também que o0s pregcos sdo mais
subsidiados nos paises produtores de petréleo, onde ha uma forte tradicdo de
subprecos.

No caso brasileiro, em 2022, o preco dos combustiveis no Brasil,
especialmente a gasolina e do diesel, estava frequentemente acima do precgo
internacional de referéncia’. Isso se deve, em grande parte, a politica de Preco
de Paridade de Importagdo (PPIl) adotada pela Petrobras desde 2016, que
alinhava os pregos internos aos custos internacionais, incluindo o valor do
petroleo bruto, custos de importagao, taxa de cambio e margens.

Adicionalmente, observava-se um cenario de inflagcdo elevada desde
2020, com taxas acima do teto da meta definida pelo Banco Central. Produtos
da cesta basica, combustiveis, energia elétrica e aluguéis apresentavam
tendéncia de alta, contribuindo para a corrosdo do poder de compra da
populacdo. Paralelamente, a taxa basica de juros da economia (Sistema
Especial de Liquidagédo e Custodia - Selic) foi elevada de forma continua pelo
Banco Central, como tentativa de conter a desvalorizagdo monetaria (Perez et
al., 2022).

Nesse contexto, primeiramente foi promulgada a Lei Complementar n°
192, de 11 de margo de 2022, que tinha como objetivo reduzir o peso do ICMS
e do Programa de Integracdo Social (PIS)/Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (Confins) no preco dos combustiveis. Em seguida, a Lei
Complementar n°® 194, de 23 de junho de 2022, que classificou combustiveis,
gas natural, energia elétrica, comunicag¢des e transporte coletivo como bens
essenciais e indispensaveis, vedando sua tributagdo como produtos supérfluos.

A Lei Complementar n° 194 limitou a aliquota do ICMS sobre esses bens
a 18% em todos os estados (Souza, 2022), impactando-os de forma distinta e
assimetricamente os consumidores de cada estado, uma vez que estes

passaram a cobrar a aliquota de 17% ou 18% de ICMS sobre o combustivel.

7 Em outubro de 2022, a Associa¢do Brasileira dos Importadores de Combustiveis (Abicom) relatou que o
prego doméstico do diesel estava, em média, R$ 1,25 por litro acima do valor de paridade de importagéo,
variando entre R$ 0,80 e R$ 1,37, dependendo do porto de operagao.
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Antes desta medida cada um tinha sua propria politica de tributacdo, conforme

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Variagéo na aliquota do ICMS na gasolina por estado em 2022

Legenda:

0,
<30% [30%,35%) [35%,40%] fgo//:]’ W > 45%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Estima-se que essa politica tenha gerado uma renuncia fiscal da ordem
de R$ 83 a R$ 100 bilhdes anuais para estados e municipios (Confederagao
Nacional de Municipios, 2023a, b, ¢, 2022). Com a padronizag¢ao da aliquota do
ICMS entre os estados, observou-se que o Rio de Janeiro foi a unidade
federativa com maior redu¢ao no imposto (47,06%), seguido por Mato Grosso do
Sul e Goias, ambos com reducéao de 43,33%. O estado com menor variagao foi
o Mato Grosso, cuja aliquota caiu de 23% para 17%, representando uma
diminuigéo de 26,09%. Como a definigdo do valor do ICMS é de competéncia de
cada estado da federagcdo, ndo se verifica um padrdo especifico de
comportamento entre as regides brasileiras. Além disso, como o mercado da
gasolina é essencialmente local, a concorréncia interestadual € pouco
significativa.

A Emenda Constitucional (EC) que autorizou repasses federais aos
estados com o objetivo de viabilizar a redugéo de impostos sobre os precos finais

da gasolina e do dleo diesel, além de estabelecer auxilios especificos para
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taxistas e caminhoneiros, implicou um custo de aproximadamente R$ 41 bilhdes
aos cofres publicos, com vigéncia prevista até 31 de dezembro de 2022 (Perez
et al., 2022). Apés as eleigdes e com a vitéria de Luiz Inacio Lula da Silva, foi
estabelecido um mecanismo de compensacao fiscal, pelo qual a Unido iniciou
tratativas para ressarcir parcialmente os estados pelas perdas de arrecadacao
provocadas pelas mudangas nas aliquotas (Ministério da Fazenda, 2023).

Embora o subsidio tenha sido instituido com a justificativa de conter a
inflacdo e estimular a atividade econémica, a literatura especializada aponta que,
em grande parte dos casos, os subsidios geram custos liquidos para a sociedade
(Carvalho; Nogueira, 2023; Finnegan, 2022a; Galindo; Nuguer, 2023; Strand;
Bank, 2013). Esses custos se manifestam por meio de déficits fiscais, aumento
do desperdicio de recursos, escassez de combustiveis energéticos,
criminalidade associada ao comércio ilegal de combustiveis e agravamento dos
impactos ambientais, entre outros efeitos negativos (Sovacool, 2017).

Mas o que explicaria a persisténcia desses custos sociais? Uma das
hipéteses levantadas relaciona-se ao uso politico do subsidio, especialmente no
contexto eleitoral, direcionado a classe média. Em sistemas democraticos com
elei¢cdes diretas, os politicos tendem a buscar o apoio da classe média, uma vez
que esta representa uma parcela significativamente maior do eleitorado em
comparagao a classe alta (Strand, 2013). De acordo com Cavalcante (2020),
embora Jair Bolsonaro tenha conquistado apoio eleitoral em todas as faixas de
renda nas eleicbes de 2018 (especialmente entre aqueles com rendimento
familiar superior a dois salarios-minimos), seu nucleo central de apoio
concentrou-se na classe média, predominantemente composta por homens.
Essa tendéncia ja era observada desde 2016, quando as inten¢des de voto eram
mais elevadas entre os eleitores com renda superior a cinco salarios-minimos e
com diploma de nivel superior. Perez et al. (2022) acrescentam que, enquanto o
candidato da esquerda, Luiz Inacio Lula da Silva, era preferido pelos eleitores de
menor renda, o desempenho de Jair Bolsonaro crescia proporcionalmente a
renda dos entrevistados.

Nesse sentido, considera-se, a luz da analise de Strand (2013), que a
gasolina constitui item relevante da cesta de consumo da classe média. Segundo
o autor, a posse de veiculos motorizados € um dos critérios que definem a

pertenca a classe média, o que torna os precos dos combustiveis
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particularmente sensiveis para esse segmento. Ademais, o interesse politico por
essa classe social ndo decorre apenas de seu tamanho populacional, mas
também de sua capacidade de influenciar financeiramente o processo politico,
seja por meio de doagdes, seja pelo apoio a atores politicamente relevantes.

A respeito dos subsidios a gasolina direcionados a classe média, Strand
(2013) apresenta hipdteses explicativas relevantes. Inicialmente, Strand (2013)
justifica o porqué da escolha da classe média como o publico-alvo prioritario para
esse tipo de subsidio, dado o seu peso politico e eleitoral em democracias.
Segundo o autor, a gasolina € um item particularmente sensivel na cesta de
consumo desse segmento social, uma vez que a posse de veiculos motorizados
€ um dos critérios definidores da classe média. Esta légica se alinha
perfeitamente ao contexto do estudo, pois o nucleo de apoio do presidente
incumbente, Jair Bolsonaro, concentrava-se na classe média, com renda familiar
superior a dois salarios-minimos. Assim, o ato de reduzir o ICMS sobre os
combustiveis foi percebido como uma melhoria concreta no bem-estar
econdmico do eleitor, influenciando positivamente suas preferéncias. O estudo,
ao encontrar evidéncias de que maiores redugdées no ICMS estiveram
associadas a um aumento no apoio ao presidente, confirma a hipotese,
embasada em Strand (2013), de que o elevado volume de consumo desse bem
aumenta seu valor politico e atratividade eleitoral como instrumento de voto
econdmico retrospectivo.

Além do foco eleitoral, a teoria de Strand (2013) é crucial para entender
as implicagdes institucionais da politica fiscal analisada. O autor argumenta que,
em paises em desenvolvimento com baixa capacidade institucional e forte
influéncia da classe média, ha uma maior propensdo a adog¢ao de politicas
populistas, como os subsidios a gasolina. Esta premissa justifica a critica central
do ensaio: a Lei Complementar 194/2022 foi implementada de forma abrupta,
sem a participacdo dos estados, com vigéncia imediata e sem a devida
compensagao pelas perdas de receitas, configurando violagdo dos principios
federativo e da autonomia dos entes subnacionais. A andlise de Strand (2013)
enquadra tal intervencdo como uma escolha politica que, apesar de produzir
desequilibrios fiscais e ineficiéncias, é adotada porque a légica eleitoral de curto
prazo se sobrepde a racionalidade econdmica e a responsabilidade institucional

de longo prazo.
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Adicionalmente, McAlexander; Yang; Urpelainen (2023) argumentam que
democracias com alta capacidade institucional ttm menor propenséao a controlar
artificialmente os pregos domésticos da gasolina. A presenca simultanea de
instituicbes democraticas robustas e capacidade estatal eficiente permite mitigar
os efeitos dos aumentos internacionais do petroleo sobre os pregos internos,
evitando medidas populistas e fiscalmente ineficazes. Assim, a combinagao
entre responsabilidade democratica e capacidade institucional contribui para
reduzir a adogao de politicas de subsidio com viés eleitoral.

Entretanto, as instituicbes democraticas brasileiras, precisam ser
transparentes, responsivas as necessidades da populagao e capazes de garantir
ajustica, a igualdade e a liberdade para serem consideradas robustas. No Brasil,
a responsabilidade democratica e a capacidade institucional influenciam a
adocdo de politicas de subsidios com motivagdo eleitoral, o gasto com
campanha é um dos principais preditor do sucesso eleitoral (Araujo et al., [s. d.]).
Finan e Mazzocco (2016) ao analisarem os dados da Assembleia Legislativa
Brasileira, encontram que 26% dos fundos publicos sdo mal alocados em
comparagao com a distribuigédo ideal de um planejador social. Reformas como a
votagao por aprovagao podem reduzir essas distorgbes em 7,5%, indicando que
as regras eleitorais podem restringir as politicas de subsidios ao alinha-las mais
estreitamente com as metas de bem-estar.

Diante do exposto, observa-se que a politica de subsidios aos
combustiveis adotada no Brasil em 2022, ainda que justificada pelo
enfrentamento da inflagdo e pela necessidade de estimulo econémico, apresenta
indicios de motivacao politico-eleitoral, especialmente pelo seu direcionamento
a classe média. Strand (2013) reforga que, para paises em desenvolvimento,
contextos democraticos com baixa capacidade institucional e elevada influéncia
da classe média no processo politico, ha maior propensao a ado¢cédo de medidas
populistas, como os subsidios a gasolina. Ainda segundo o autor, essa escolha,
entretanto, tende a produzir efeitos colaterais relevantes, como desequilibrios
fiscais, ineficiéncias alocativas e impactos ambientais negativos (Strand, 2013).

Assim, a politica adotada naquele periodo revela nao apenas uma
estratégia de curto prazo para contengao de pregos, mas também uma ldgica

eleitoral subjacente, refletindo o peso politico da classe média nas democracias
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contemporaneas e os limites da racionalidade econdmica nas decisdes

governamentais em contextos eleitorais.

3.3 Metodologia

Este estudo investiga empiricamente os efeitos da politica de redug¢ao das
aliquotas do ICMS sobre combustiveis, implementada por meio das Leis
Complementares n°® 192 e n°® 194, de 2022, sobre o desempenho eleitoral do
entdo presidente Jair Messias Bolsonaro. A hipotese central € que a percepgao
da populagcdo sobre a queda no prego da gasolina, proporcionada pela
desoneracao tributaria, contribuiu para aumentar o apoio ao entdo presidente,
especialmente em estados onde a reducgao tributaria foi mais intensa e visivel
para os eleitores.

Os dados utilizados neste estudo foram construidos a partir de
informagdes agregadas por secao eleitoral, abrangendo o pleito presidencial de
2022, e como controle uma variavel do pleito de 2018, totalizando 437.054
segOes eleitorais validas no territério nacional relativas aos pleitos presidenciais
de 2018 e 2022. O uso da sec¢ao eleitoral como unidade de analise permite captar
as variacoes locais nho comportamento do eleitorado. Os microdados de votacao
foram obtidos do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) e incluem a proporg¢ao de
votos validos recebidos por Jair Bolsonaro e pelo candidato do Partido dos
Trabalhadores (PT) no ano e turno das eleicbes analisadas. Essa estrutura
permite comparacdes diretas entre os resultados eleitorais de 2022, o que é
fundamental para a avaliagao do efeito da politica fiscal sobre a mudanga no
apoio ao presidente.

Além dos dados eleitorais ja descritos, foram coletadas informagdes sobre
a aliquota do ICMS incidente sobre a gasolina em cada unidade federativa. Para
mensurar a variacao provocada pelas Leis Complementares n° 192/2022 e n°
194/2022, adotou-se como linha de base o més imediatamente anterior a sua
vigéncia. As séries das aliquotas antes e depois das Leis Complementares foram
obtidas junto ao Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Cofaz) ligada ao
Ministério da Fazenda. Ademais, incorporaram-se variaveis socioeconémicas

provenientes do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IpeaData) e do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), acessadas via Base dos
Dados, incluindo o Produto Interno Bruto (PIB) per capita municipal, 0 niumero
de vinculos formais regidos pela Consolidacédo das Leis do Trabalho (CLT) e a
PIB agropecuario vigentes no periodo.

A variavel dependente é o logaritmo natural da razéo entre as parcelas de

votos do candidato Jair Messias Bolsonaro em relacdo ao candidato do PT em
B
cada seg&o e turno e ano In (V"S/VPT>. O uso do logaritmo satisfaz trés objetivos:
is

transforma distribuicbes assimétricas em algo mais préximo da normal,
reduzindo heterocedasticidade; converte diferencas absolutas em variacboes
percentuais, facilitando a interpretacdo substantiva dos coeficientes como
elasticidades; e viabiliza a comparacao de se¢des com tamanhos de eleitorado
distintos em uma mesma escala relativa. De modo analogo, a variavel de
interesse é In(ICMS), isto é, o logaritmo da variacdo percentual da aliquota
estadual de ICMS sobre gasolina a partir de junho de 2022; essa transformacgéao
garante que uma mesma mudanga percentual no imposto tenha 0 mesmo peso
independentemente do nivel inicial do tributo.

Assim, o modelo econométrico € estimado por minimos quadrados
ordinarios (MQO) com erros heterocedasticos robustos e efeitos fixos de estado
para absorver caracteristicas comuns as secbes de uma mesma unidade
federativa. Pode se especificar

Ve
In <—> = a+ yY(AICMS,) + X's.8 + 8. + €5

V'

(1)
4 < : .
Em que: Se/VpT representa a razao entre os percentuais de votos validos
se

recebidos por Jair Messias Bolsonaro (VSE) em relacdo ao percentual de votos
ao candidato do PT (Vi2T) na sec&o eleitoral s do estado e; a o intercepto do
modelo; AICMS, corresponde a variacao da aliquota estadual do ICMS sobre
combustiveis apds a vigéncia das Leis Complementares n°® 192/2022 e n°
194/2022, visto que, a heterogeneidade dessa variacao entre os estados fornece
a fonte exdgena de identificagdo do efeito da politica sobre o comportamento
eleitoral. Isso porque a fonte dessa variacdo ndo decorre de uma decisao
discricionaria dos governos estaduais em 2022, mas sim da imposi¢céo da Lei

Complementar (LC) n° 194/2022, de ambito federal. Antes desta legislagéo, os
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estados possuiam autonomia para definir suas aliquotas de ICMS. A LC n°
194/2022, ao classificar combustiveis como bens essenciais, estabeleceu um
teto de 18% para a tributagdo em todo o territério nacional. A heterogeneidade
no regressor emerge, portanto, da magnitude do ajuste que cada estado foi
forcado a realizar para se adequar ao novo teto federal, partindo de suas
aliquotas preexistentes. Estados com tributagao inicial mais elevada, definida em
periodos anteriores e por razdes descorrelacionadas com o pleito de 2022,
sofreram um choque fiscal negativo de maior intensidade.

A estratégia de identificacdo do modelo se apoia na premissa de que a
magnitude desse choque fiscal, determinada pela interagdo entre a politica
federal e as aliquotas historicas estaduais, € exdgena aos fatores nao
observados que influenciaram o voto em 2022. X', representa o vetor transposto
de variaveis de controle observadas na seg¢do s e no estado e, abrangendo
caracteristicas socioecondmicas, em nivel de secao e aspectos demograficos
locais; §, o efeito fixo de estado, que controlam por caracteristicas invariantes
no tempo (culturais, econémicas e politicas) de cada unidade federativa;
adicionalmente, modelos de robustez incluem como variavel de controle a razéo
de votos do pleito de 2018, mitigando o potencial viés de variavel omitida
relacionado a persisténcia de padrbes de voto. Ao controlar pela preferéncia
eleitoral pregressa, o coeficiente capta de forma mais precisa a elasticidade do
resultado eleitoral de 2022 em resposta a variacdo do ICMS, isolando o efeito da
politica fiscal do apoio histérico ao candidato; €zt 0 termo de erro idiossincratico.

A matriz X é composta por variaveis sociodemograficas e econémicas,
utilizadas como controles nos modelos empiricos. Essas variaveis estao

descritas no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas no modelo

Variaveis Descricao Fonte

/B Logaritmo da raz&o entre as parcelas de votos validos no
ES/VPT candidato Jair Messias Bolsonaro em relacdo ao candidato  TSE
es

[Tl “ a0

do PT na segao “s” e estado “e”.

Variavel
dependente

e
1eMs Logaritmo da variagdo da aliquota do ICMS no estado (e). Cofaz

Interesse
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Mulheres Percentual de eleitoras registradas na se¢ao TSE
Di . Percentual de eleitores registrados como divorciados na TSE
ivorciado =
segao.
Soltei Percentual de eleitores registrados como solteiros na TSE
olteiro ~
secéo.
Percentual de eleitores registrados como casados na TSE
Casado ~
secgéo.
Superior Percentual dos eleitores com ensino superior completo. TSE
completo
Superior Percentual dos eleitores com ensino superior incompleto. TSE
o incompleto
g Ensino médio Percentual dos eleitores com ensino médio completo. TSE
2 Médio Percentual dos eleitores com ensino médio incompleto. TSE
< incompleto .
by Lé e escreve Percentual dos eleitores que apenas Ié e escrevem. TSE
©
& Fundamental Percentual dos eleitores com ensino fundamental completo. TSE
% Analfabeto Percentual dos eleitores declarados analfabetos. TSE
£ Idade - 5, Parcela dos eleitores com menos de 20 anos de idade. TSE
()]
3 1d Parcela dos eleitores a partir de 20 anos e com menos de  TSE
S ade 54_3 30.
% Parcela dos eleitores a partir de 30 anos e com menos de  TSE
Idade 34_49 40,
Parcela dos eleitores a partir de 40 anos e com menos de  TSE
Idade 4y_sg 50.
Parcela dos eleitores a partir de 50 anos e com menos de  TSE
Idade 5y_g0 60.
Parcela dos eleitores a partir de 60 anos e com menos de  TSE
Idade ¢y_79 70.
Parcela dos eleitores a partir de 70 anos e com menos de  TSE
Idade 7y_gg 80.
Idade < g4 Parcela dos eleitores com 80 anos ou mais. TSE
IPEA e
APIB Variagdo percentual acumulada do PIB per capita entre Base
@ 2018/2021 2018 e 2021 do municipio. dos
a Dados
g IPEA e
= APIB Variagdo percentual acumulada do PIB per capita entre Base
E 2019/2021 2019 e 2021 do municipio. dos
o Dados
o IPEA e
8 APIB Variagdo percentual acumulada do PIB per capita entre Base
‘E 2020/2021 2020 e 2021 no municipio. dos
Q Dados
S IPEA e
g Aaropecudrio Razao entre o valor adicionado bruto do setor agropecuario  Base
S grop 2021 g o PIB total do municipio em 2021 dos
= Dados
‘% CLT Razado entre o total de vinculos empregaticios formais IBGE
T 2022 (regime CLT) e a populagio total em 2022
g CLT Razado entre o total de vinculos empregaticios formais IBGE
3] 2021 (regime CLT) e a populagio total em 2021
CLT Razdo entre o total de vinculos empregaticios formais IBGE
2020

(regime CLT) e a populacgéo total em 2020

Fonte: elaborado pela autora.
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Além das variaveis listadas no Quadro 1, fatores como a disseminacao de
noticias falsas (fake news) e a polarizagao politica podem ter exercido influéncia
significativa sobre os resultados das elei¢gbes presidenciais de 2022. No entanto,
nao ha, até o momento, dados quantitativos disponiveis nesta base que
permitam mensurar de forma robusta os efeitos dessas variaveis sobre o
comportamento eleitoral.

A variavel referente a participagao do setor agropecuario no PIB municipal
foi empregada para investigar a correlagdo entre a relevancia econémica da
atividade agricola e o apoio eleitoral a Jair Bolsonaro nas eleigdes de 2022. Esta
variavel se justifica pela hipétese de apoio do setor agricola ao candidato Jair
Bolsonaro nas eleigdes de 2022 devido as suas politicas favoraveis ao
agronegocio, incluindo restricbes ambientais reduzidas e medidas que
facilitaram a expansdo da agricultura e da pecuaria, alinhando-se com seus
interesses econdmicos e aliangas politicas (Pereira et al., 2019).

Para dissociar o efeito contemporaneo da reducdo do ICMS do
componente inercial associado a vantagem histérica de Jair Messias Bolsonaro
sobre Fernando Haddad em 2018 (candidato vigente naquele ano do PT),
estimam-se quatro modelos sucessivos. Os Modelos 1 e 2 sdo uma cross-section
para 2022 e tém como variaveis dependentes, respectivamente, a razdo de votos
Bolsonaro em relagéo ao PT no primeiro e no segundo turno das eleigdes. Ja os
Modelos 3 e 4, também Cross-section para 2022, reproduzem essas mesmas
especificacdes, mas acrescentam como regressor a log-razao observada em
relagao ao pleito de 2018, capturando a persisténcia eleitoral. A inclusdo desse
termo mitiga o viés de omissdo que poderia surgir caso segdes originalmente
pro-Bolsonaro fossem, por fatores nao observados, também mais propensas a
cortes maiores de ICMS. Dessa forma, o coeficiente associado a variagdo do
imposto (y) pode ser interpretado como a elasticidade “pura” da vantagem
eleitoral de Bolsonaro em 2022 em resposta a reducao do ICMS, condicionada
a base de apoio herdada de 2018.

A escolha pelo modelo de efeitos fixos justifica-se pela necessidade de
controlar fatores que podem influenciar simultaneamente a variacdo do ICMS e
o comportamento eleitoral, como aspectos culturais ou histéricos especificos de
cada secgao eleitoral. A utilizacdo do logaritmo na variavel ICMS permite

interpretar os coeficientes estimados como elasticidades. Assim, os coeficientes
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obtidos indicam a variagcdo percentual na diferenca de votos validos para o

presidente incumbente associada a uma variagao percentual na redugado do

ICMS.

A secgao a seguir descreve os resultados obtidos.

3.4 Resultados

3.4.1 Analise descritiva dos dados

O numero de 437.054 observacbes se aproxima do total de sec¢des

eleitorais existentes no Brasil, apds a exclusao de dados faltantes e filtro para o

periodo de interesse. De acordo com o Tribunal Superior Eleitoral (2023), nas

eleicdes mais recentes, foram registradas aproximadamente 472 mil segdes

eleitorais. A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis

utilizadas no modelo.

Tabela 1 — Descricado das variaveis da equacao (1) para o ano de 2022.

Variavel Média Desvio Padrao Min Max
g ICMS® 10,15 2,70 6 16
£
Mulheres 0,52 0.05 0 1
Divorciado 0,05 0,03 0 1
Solteiro 0,58 0,13 0 1
Casado 0,34 0,11 0 1
g Superior completo 0,11 0,11 0 0,83
§ Superior incompleto 0,05 0,04 0 0,54
2 Ensino médio 0,26 0,09 0 067
@ Médio incompleto 0,16 0.06 0 0,7
2 Fundamental 0,07 0,03 0 048
% Lé e escreve 0,08 0,07 0 075
g Analfabeto 0,04 0,05 0 0,91
K Idade - 5, 0,05 0,04 0 075
8 Idade 5o_ 0,28 0,13 0 091
Idade 3_4 0,21 0,09 0 0,87
Idade 44_s 0,17 0,07 0 0,86
Idade s4_g 0,14 0,05 0 0,61
Idade ¢y_7 0,09 0,05 0 0,63
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Idade -4_gp 0,04 0,03 0 057
Idade - g, 0,03 0,04 0 047

APIBy18/2021 0.27 0.42 0.92 21.32

§ § \ APIBy019/2021 0.2 0.26 -0.91 7.19
:‘Z g:g APIBjg20/2021 0.15 0.19 -0.83 4.71
g E S Agropecuérioyg,, 0.09 0.14 0 137
g% 2 CLT,022 0.21 0.12 0 123
o9 CLTy021 0.18 0.12 0 1.09
CLT5020 0.17 0.11 0 1.05

Fonte: Elaborada pela autora. Nota: Foram observadas 437.054 segdes.

Entre 2018 e 2022, observou-se variagcédo nas aliquotas do ICMS entre os
estados, oscilando entre 6% e 16% e com reducdo média de 10,15%. Essa
variacao decorre da autonomia dos entes federativos para definir suas aliquotas,
o que resultou em diferentes intensidades de ajuste diante da imposicao federal
de um teto tributario sobre combustiveis. Assim, espera-se que o impacto da
reducdo do imposto tenha sido assimétrico entre estados e secdes eleitorais.

Cerca de 16% das se¢des possuiam maioria com ensino médio completo,
enquanto 5,2% tinham predominancia de eleitores com ensino superior
completo. Quanto ao perfil dos votantes, observou-se predominancia feminina
(52%), sendo 58% solteiros, 34% casados e 5% divorciados. Em relag&o a idade,
o maior contingente concentrava-se entre 20 e 30 anos (28%), seguido pelos
grupos de 30 a 40 anos (20%) e 40 a 50 anos (17%). E interessante observar
que, embora a maior parte do eleitorado brasileiro seja do sexo feminino, o Brasil
€ um pais com poucas mulheres ocupando cargos politicos, sendo
predominantemente dominada por homens (Costa Junior, 2023).

As eleicdes de 2018 e 2022, ambas marcadas por elevada polarizagao
politica, caracterizaram-se pela dicotomia entre direita e esquerda no espectro
partidario. Nesse contexto, o estudo do comportamento eleitoral (sobretudo de
grupos jovens e conservadores) torna-se fundamental para compreender os
fatores que contribuem para a reelei¢cao presidencial (Nascimento, 2019).

As variaveis utilizadas para mensurar o impacto dos fatores econémicos
nas eleicdes mostra que houve crescimento médio do PIB per capita de 27%
entre 2018 e 2021, 20% de crescimento entre 2019 e 2021 e 15% de 2020 para
2021. Isso significa que a economia dos municipios cresceu, em média, mas
apresentou desigualdade regional, incluindo municipios com quedas

significativas e outros com aumentos incomuns. Por exemplo, Catas Altas (MG)
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viu seu PIB per capita saltar para R$920833,97 em 2021, sugerindo um
crescimento acima da média de 27 %. Em contrapartida, grandes centros
urbanos como Sao Paulo e Rio de Janeiro perderam participagdao do PIB
nacional no mesmo periodo, indicando crescimento per capita abaixo da média.

Observa-se que, no ano de 2021, a média da participacdo do setor
agropecuario no PIB municipal situou-se em 9%. Todavia, a analise
desagregada revela uma consideravel variabilidade espacial, com a coexisténcia
de municipios cuja base econdmica agropecuaria € incipiente e de outros nos
quais esta representa a principal forgca motriz, corroborando a heterogeneidade
intrinseca a estrutura produtiva nacional.

Por fim, ao analisar a propor¢ao de emprego formal, observa-se que a
propor¢cao media de empregos formais aumentou gradualmente, 17% em 2020,
18% em 2021 e 21% em 2022. Porém ainda se constata que o emprego formal

€ baixo em média, mas com crescimento nos ultimos anos.

3.4.2 Discussao dos Resultados

Para mensurar o impacto da politica fiscal sobre o comportamento
eleitoral, foram estimados quatro modelos distintos, cujos resultados sé&o
apresentados na Tabela 3. As especificagdes buscam explicar a razao de votos
entre os candidatos dos partidos PL e PT, utilizando como variavel dependente
os resultados do primeiro (Modelos 1 e 3) e do segundo turno (Modelos 2 e 4)
das eleicdes de 2022. Os Modelos 3 e 4 incluem, adicionalmente, uma variavel
de controle para a razao de votos observada no pleito de 2018, com o objetivo
de controlar pela persisténcia de padrdes eleitorais e isolar o efeito da variagcédo
do ICMS.

Tabela 3 — Resultados dos modelos estimados

Modelo
Y1 Y2 Y; Y,

Intercepto 0,860*** 1,100*** -1,308*** -1,017***
(-0,185) (-0,178) (-0,078) (-0,074)
IcMSe 0,042*** 0,026*** 0,053*** 0,036***
(-0,004) (-0,004) (-0,002) (-0,002)

Mulheres -1,007*** -0,950%** -0,029*** -0,006
(-0,021) (-0,02) (-0,009) (-0,008)
. . 4,404*** 4,063*** -1,255%** -1,378***

Divorcio

(-0,098) (-0,095) (-0,041) (-0,04)
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Solteiro 0,165 -0,125* -0,026 -0,289***
(-0,072) (-0,069) (-0,03) (-0,029)
Casado 2,575 2,244%% 0,134*** -0,090***
(-0,074) (-0,071) (-0,031) (-0,03)
Superior completo -0,304*** -0,507*** -0,133** -0,340***
(-0,017) (-0,016) (-0,007) (-0,007)
Superior incompleto 2’963*** 2’873*** 0’520*** 0’51 5™
(-0,038) (-0,037) (-0,016) (-0,015)
Ensine médio -0,635*** -0,698*** -0,283*** -0,359***
(-0,016) (-0,016) (-0,007) (-0,007)
Médio incompleto 1,364** 1,310% -0,615 -0,600***
(-0,024) (-0,023) (-0,01) (-0,01)
Fundamental 2,672 2,611 -0,097** -0,056™**
(-0,044) (-0,042) (-0,018) (-0,018)
L6 e escrove -3,576"* -3,529"* -0,040"** -0,116™*
(-0,024) (-0,023) (-0,01) (-0,01)
Analfabeto -3,548** 3,577 0,044 -0,104**
(-0,029) (-0,027) (-0,012) (-0,012)
1dade -3,101* -2,858"* 1,123 1,226
<20 (-0,17) (-0,164) (-0,071) (-0,068)
ldade -1,902*** -1,654** 1,372 1,510
20-30 (-0,168) (-0,162) (-0,071) (-0,068)
ldade 4,717 1,525 177 1,273
30-40 (-0,168) (-0,162) (-0,071) (-0,068)
ldade 1,751 1,597 1,042%* 1,102
40-50 (-0,169) (-0,162) (-0,071) (-0,068)
ldade -2,130"** -1,930** 1,079 171
50-60 (-0,171) (-0,164) (-0,072) (-0,069)
ldade 2,378 -2,282* 0,865 0,855***
60-70 (-0,174) (-0,168) (-0,073) (-0,07)
ldade -2,239"* 2,110 0,802"** 0,821
70-80 (-0,137) (-0,131) (-0,057) (-0,055)
ldade 0,273 0,22 0,032 -0,007
>80 (-0,148) (-0,142) (-0,062) (-0,059)
APIB 0,028"* 0,025 -0,006™** -0,009***
2018/2021 (-0,003) (-0,003) (-0,001) (-0,001)
APIB 0,250"** 0,242 0,052"** 0,051"*
2019/2021 (-0,008) (-0,007) (-0,003) (-0,003)
APIB -0,193** -0,173" -0,025* -0,012**
2020/2021 (-0,008) (-0,008) (-0,003) (-0,003)
Noromecuirio 0,602"** 0,630"** 0,330"** 0,368"*
grop 2021 (-0,009) (-0,008) (-0,004) (-0,003)
LT 1,259 1,278 -0,476" -0,390"**
2022 (-0,042) (-0,041) (-0,018) (-0,017)
LT -0,035 -0,006 0,769 0,778
2021 (-0,086) (-0,082) (-0,036) (-0,034)
LT -0,538*** -0,563*** -0,567*** -0,607***
2020 (-0,088) (-0,084) (-0,037) (-0,035)
T 0,829"** 0,800***
(-0,001) (-0,001)
Num.Obs. 436934 436950 436711 436722
R? 0,539 0,542 0,918 0,92
Log.Lik, -392580,84 -376245,49 -13068,798 6115,741
F 18882,179 19145,178

Fonte: elaborada pela autora.
Legenda: *p < 0.1, ** p < 0.05, ** p < 0.01.
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Em todos os modelos, o coeficiente € positivo ao nivel de 1% de
significancia, indicando que maiores redugdées no ICMS estdo associadas a
aumentos na proporgdo de votos em Jair Bolsonaro, independentemente da
versdo do modelo (Y1 a Y4). Além disso, o incentivo tributario (via ICMS) sobre o
comportamento do eleitor € maior no primeiro turno do que no segundo turno.
Municipios com maior redugao no ICMS tendem a dar maior apoio ao presidente
incumbente no 1° turno (0,042%), do que no segundo turno (0,026%). Apds
controlar pelo apoio em 2018, o efeito ainda é significativo e mais forte (0,053%),
sugerindo impacto adicional da politica em 2022.

Em uma cidade do porte do Estado de Sao Paulo, que de acordo com
Tribunal Superior Eleitoral (2023) possui cerca de 12,24 milhdes de votos validos
no 1° turno e 25,74 milhdes no 2° turno das eleicdes presidenciais de 2022, uma
variagdo de 1% na aliquota do ICMS sobre combustiveis esta associada,
segundo os modelos estimados, a um ganho liquido de votos para Jair Bolsonaro
em relagao ao PT. No modelo Y1 (1° turno, sem controle do voto anterior), esse
aumento geraria um ganho estimado de aproximadamente 5.000 votos. No
modelo Y2 (2° turno, sem controle), o ganho seria de cerca de 3.100 votos. Ja
nos modelos com controle para o comportamento eleitoral anterior (Y3 e Y4), os
ganhos seriam ainda maiores: aproximadamente 6.600 votos no 1° turno (Y3) e
4.500 votos no 2° turno (Y4). Embora o impacto percentual parega pequeno, o
efeito acumulado sobre o eleitorado total torna-se relevante, especialmente em
disputas eleitorais com margens apertadas, indicando que variacbes na
tributacdo de combustiveis podem ter consequéncias eleitorais mensuraveis.

A maior magnitude do efeito da redu¢do do ICMS sobre os pregos dos
combustiveis no primeiro turno, em comparagdo com o segundo, pode ser
atribuida a uma combinacao de fatores temporais e estruturais da competicéo
eleitoral. Primeiramente, a proximidade temporal entre a implementacao da
politica e a votacdo do primeiro turno potencializa o impacto do voto
retrospectivo, no qual eleitores recompensam o incumbente por beneficios
econdmicos recentes. Nesse estagio inicial da elei¢do, com um leque mais amplo
de candidatos, uma medida de impacto direto no poder de compra pode ser
decisiva para atrair o eleitor pragmatico.

Contudo, a dindmica eleitoral se altera no segundo turno. A redugéo do

campo para apenas dois candidatos forga uma escolha binaria e intensifica a
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polarizagdo, como destacado por Santos (2025) ao analisar a eleigdo de 2022.
A deciséo do eleitor deixa de ser primariamente uma avaliagdo de politicas
pontuais para se tornar uma escolha baseada em rejeicao e alinhamento a
projetos nacionais antagdnicos. Nesse cenario de confronto ideologico direto,
consideragdes de longo prazo e identidades politicas consolidadas tendem a se
sobrepor a avaliagbes econbmicas de curto prazo, diluindo o efeito inicial da
politica.

Essa interpretagcao € consistente com a literatura internacional. Alesina et
al. (2019) ja haviam observado que medidas eleitoreiras tendem a apresentar
maior eficacia no primeiro turno. De forma analoga, Cassette; Farvaque;
Héricourt (2013), ao estudarem as eleigbes francesas, demonstraram que o0s
determinantes do voto diferem entre os turnos: enquanto o primeiro, com
multiplos candidatos, € mais sensivel a fatores locais e econémicos, o segundo
€ dominado por consideracbes de escopo nacional, tornando variaveis
orgcamentarias locais menos eficazes.

Restringindo os modelos apenas para os municipios que tiveram maior
competicdo eleitoral, ou seja, que as eleicbes foram mais acirradas (diferenga
entre os votos para o Bolsonaro e o candidato do PT ficaram entre 10% para
mais ou para menos), tém-se o resultado ainda mais forte, como observado na
Tabela 4.

Tabela 4 — Analise do coeficiente ICMS para cidades com maior competicao

eleitoral
Y1 Yz Y3 Y4
0,149*** 0,089*** 0,058*** 0,002
IcMse
(-0,019) (-0,018) (-0,012) (-0,011)
Num. Obs. 14207 14209 14203 14203
R2 0,205 0,197 0,668 0,672
Log.Lik. -5962,095 -5377,514 389,932 1233,074
F 135,257 129,26 1036,025

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: *p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01.

Nota: Cidades com maior competicao eleitoral sdo aquelas em que Bolsonaro teve entre 90% e
110% da votacdo do PT. Todos os demais controles foram também foram considerados nos
modelos apresentados na Tabela 4.
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O coeficiente correspondente ao logaritmo da variagao no ICMS é positivo
tanto no 1° quanto no 2° turno de 2022. No 1° turno, modelo Y1, um aumento de
1% na reducéo de ICMS esta associado a um aumento de 0,149% na razéo
Bolsonaro/PT. Isso equivale a dizer que quanto maior foi a redugdo do imposto
no combustivel, maior foi a razdo entre votos em Bolsonaro e no PT. Ja no 2°,
modelo Y2, o coeficiente € menor (0,089), mas significativo.

Ao considerar o desempenho das elei¢des passadas, no 1° turno o
coeficiente é significativo (0,058%), mas no 2° o coeficiente € proximo de zero e
estatisticamente n&o significativo. Isso indica que no 2° turno, apos controlar pelo
desempenho passado, o efeito do diferencial de ICMS desaparece nos
municipios que tiveram maior competicao eleitoral. A influéncia do ICMS pode
ter sido absorvida por outros fatores, como aliangas, maior polarizacéo, ou voto
atil.

Os resultados encontrados corroboram a interpretacédo de Carvalho e
Nogueira (2023), segundo a qual a edicao da Lei Complementar 194/2022 teve
forte carater politico. Os autores demonstram que a reducdo abrupta das
aliquotas do ICMS sobre combustiveis, promovida pela Unido, causou sérios
prejuizos a arrecadagao dos estados e comprometeu o planejamento
orgcamentario em execucao, agravando as dificuldades financeiras dos entes
subnacionais e fragilizando o pacto federativo.

Além de impactar negativamente as receitas tributarias estaduais, a
medida n&o observou o devido planejamento das despesas publicas que
dependiam desses recursos e, tampouco, ofereceu uma compensagao
adequada pelas perdas geradas. Ainda segundo Carvalho; Nogueira (2023), a
imposicao imediata da reducdo das aliquotas, sem respeitar o principio da
anterioridade tributaria (requisito constitucional para mudancas que afetem a
arrecadagao), configurou violagdo de normas constitucionais e
infraconstitucionais.

E importante ressaltar que, até a vigéncia da LC 194/2022, bens como
combustiveis, energia elétrica, comunicagbes e transporte coletivo ndo eram
considerados essenciais para fins de tributagdo, permitindo aos estados maior
liberdade na fixagao de aliquotas, conforme a necessidade de financiamento dos
servigos publicos. A intervencado da Unido, ao obrigar a redugao das aliquotas

sem respeitar a autonomia federativa, sugere, como apontam os autores, que o
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objetivo extrafiscal da medida estava menos relacionado a gestéo
macroecondmica e mais orientado por interesses politicos (Carvalho; Nogueira,
2023).

Ao analisar o comportamento do eleitorado em outros paises diante da
reducdo dos pregos dos combustiveis, destaca-se o caso dos Estados Unidos.
Embora os presidentes possuam controle limitado sobre os pregos da gasolina,
os resultados apresentados por Kim e Yang (2022) fornecem evidéncias do voto
econdmico (ou voto de bolso). Segundo os autores, as flutuagdées nos pregos da
gasolina impactam significativamente o comportamento do eleitor durante as
eleicbes presidenciais. Quando os pregos dos combustiveis caem, os eleitores
podem ter uma percepg¢ao positiva do presidente em exercicio, associando
precos mais baixos a uma governanga eficaz. Por outro lado, o aumento dos
precos da gasolina pode levar a insatisfagao do eleitor e ao desejo de mudancga,
visto que os cidadaos frequentemente responsabilizam o presidente pelas
condicbes econbmicas, apesar do controle limitado sobre os pregos dos
combustiveis.

A reducdo das aliquotas de ICMS sobre o prego da gasolina,
implementada as vésperas das eleicbes de 2022 no Brasil, produziu no
eleitorado a percepgao de melhora nas condigdes econdmicas, especialmente
em relacao ao custo de vida. A diminuicdo dos precos dos combustiveis impacta
diretamente os custos de transporte e, de forma indireta, os precos dos
alimentos, fatores sensiveis a avaliagao popular. Sob a 6tica das teorias de
comportamento eleitoral, esse cenario reforca a légica do voto econémico
retrospectivo, no qual os eleitores tendem a recompensar incumbentes quando
percebem melhorias em sua qualidade de vida no periodo que antecede o pleito.

Com base na Tabela 3 é possivel auferir sobre outros fatores que também
impactaram o resultado das urnas. A propor¢cdo de mulheres esta associada a
uma reducao na relacao de votos ao Bolsonaro tanto no primeiro turno, quanto
no segundo, mas perde forga com o controle eleitoral. Isso sugere que mulheres
votaram menos em Bolsonaro, sobretudo no 1° turno, quando tinham mais
opg¢des de candidatos. Caezar et al. (2025) evidenciam que os fatores de género
que influenciam as decisdes de voto estao enraizados em construgdes sociais e
culturais, nas quais normas de género e papeéis sociais moldam as percep¢des

e avaliagdes eleitorais. A partir da Teoria Construtivista, o estudo demonstra que
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os esteredtipos de género atribuem caracteristicas especificas aos candidatos,
impactando diretamente a intengao de voto. Além disso, tanto nos dois modelos,
Y1 e Y2, divorciados e casados tém coeficientes positivos, sugerindo associagao
com aumento do apoio a Bolsonaro, com relacdo aos solteiros, o efeito &
pequeno e variavel.

Os coeficientes para as faixas etarias sugerem que municipios com
propor¢ao maior de jovens (20-30, 30—40) votaram mais em Lula e municipios
com mais idosos (60—80) votaram mais em Bolsonaro.

Niveis mais altos de escolaridade (superior, médio) estdo associados
negativamente ao voto em Bolsonaro, ou seja, maior escolaridade, menos apoio
a ele. Educacao incompleta gera efeito positivo ao voto em Bolsonaro. Ha um
padrdao de U invertido, extremos da escolaridade (muito baixa ou muito alta)
tendem a votar menos em Bolsonaro, e os grupos intermediarios (educagéo
incompleta) votam mais nele.

Crescimento entre 2019 e 2021 tem efeito positivo em todos os modelos.
Esse resultado corrobora com Shen et al. (2024) que mostram que a maior taxa
de crescimento do PIB durante o mandato e a taxa de crescimento no ano
eleitoral impacta positivamente a parcela de votos dos titulares, com o pico de
crescimento tendo um efeito mais forte. Entretanto, crescimento entre 2020 e
2021 apresenta efeito negativo, o que pode indicar que o crescimento recente
nao teve o mesmo efeito sobre o comportamento politico quanto o crescimento
médio de longo prazo. Dentre os fatores que explicam esse resultado, pode-se
dizer que municipios com crescimento sustentado antes da pandemia tenderam
a apoiar mais Bolsonaro; mas a recuperacao pés-pandemia sozinha nao explica
apoio.

O crescimento econémico influencia o comportamento eleitoral, levando
os eleitores a recompensar o governo pelo bem-estar percebido. Por outro lado,
durante crises econbmicas, os cidadaos tendem a punir o partido no poder,
refletindo sua insatisfacdo com as condi¢gdes econdmicas e o desempenho do
governo (Brancato; D’ambrosio; Palmieri, 2022; Holbrook, 2009).

A participagdo do setor agropecuario na economia também foi uma
variavel positiva e significativa em todos os modelos. Isso significa que areas
mais dependentes da agropecuaria maior era a parcela de votos em Jair

Bolsonaro. Em regides agrarias, prospera o clientelismo politico, em que os
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candidatos alavancam dependéncias econbmicas oferecendo beneficios
materiais em troca de votos. Essa dinamica frequentemente resulta em eleitores
priorizando ganhos econdémicos imediatos em detrimento de consideragdes
politicas de longo prazo (Noak, 2024). Adicionalmente, os meios de subsisténcia
dos eleitores nos setores agricolas sdo diretamente afetados pelas politicas
governamentais, levando-os a apoiar candidatos que se alinham com seus
interesses econbmicos, reforcando padrbes de votagdo étnicos e
setoriais(Kyung Kim, 2020).

O efeito do trabalho formal nos modelos apresenta resultados mistos, em
2022 foi positivo para o primeiro e segundo turno sem o controle do apoio
historico das eleicdes de 2018, mas resultado negativo quando utilizado o
controle. Em 2021 foi positivo apenas quando utilizado o controle e em 2020 foi
negativo e significativo. Isso sugere que a formalizag&o recente do trabalho esta

associada a resultados distintos, dependendo da faixa da variavel dependente.

3.5 Consideracoes finais

Os resultados deste estudo oferecem evidéncias de que a reducéo da
aliquota do ICMS sobre combustiveis teve correlacdo sobre o apoio eleitoral ao
presidente Jair Messias Bolsonaro nas eleigdes de 2022. Embora a magnitude
do efeito tenha sido relativamente pequena, ele foi consistente ao longo dos
modelos, destacando o papel das percepg¢des econbmicas de curto prazo na
decisdo do voto. Esse efeito foi mais pronunciado no primeiro turno e em
municipios com maior competicdo eleitoral, reforcando a hipotese de que
beneficios econdmicos tangiveis tendem a ser recompensados pelo eleitorado.

Além da influéncia do ICMS, o estudo revelou padrdes importantes
associados a caracteristicas demograficas, como género e idade, bem como
fatores socioecondémicos, incluindo escolaridade, trabalho formal e participacéo
do setor agropecuario. Esses achados ampliam o entendimento sobre a
heterogeneidade do eleitorado brasileiro e os determinantes do comportamento
eleitoral.

Do ponto de vista institucional, os resultados corroboram analises criticas

da Lei Complementar n° 194 de 2022, que apontam para seu carater politico e
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eleitoreiro, com sérias repercussdes para o pacto federativo e o planejamento
fiscal dos estados. A imposi¢cdo da Unido sobre os estados, desconsiderando
principios constitucionais como a anterioridade tributaria, ndo apenas fragilizou
a autonomia federativa, como gerou desequilibrios orgamentarios que podem ter
efeitos duradouros.

Este artigo contribui para o campo da ciéncia politica e da economia
politica ao fornecer evidéncias empiricas do efeito de politicas fiscais
emergenciais sobre o comportamento eleitoral no Brasil. Ele amplia a
compreensao sobre o voto econdmico retrospectivo e sobre como medidas
fiscais podem ser mobilizadas em contextos eleitorais para produzir ganhos
politicos.

A partir desses resultados, medidas restritivas podem ser tomadas para
evitar que politicos utilizem a maquina publica, através de subsidios ao setor
energético (combustivel), para conquistar a reeleicdo. Bem como ja acontece
com a Lei das Eleigbes (Lei n°® 9.504/1997), que proibe a inauguracao de obras
publicas ou a contratacdo de shows artisticos pagos com recursos publicos nos
trés meses que antecedem o pleito, por saber do comportamento retrospectivo
do eleitor.

Apesar de suas contribuicdes, este estudo possui limitagdes que devem
ser consideradas. Primeiramente, a analise concentra-se exclusivamente no
impacto da variagdo do ICMS, ndo incorporando outras variaveis contextuais
relevantes para o pleito de 2022, como a influéncia das redes sociais, o grau de
polarizacado politica ou os efeitos de aliangas partidarias locais. Em segundo
lugar, a utilizagdo de dados agregados em nivel de secdo eleitoral impede
inferéncias sobre o comportamento individual, ndo sendo possivel afirmar como
eleitores especificos reagiram a mudancga no preco dos combustiveis.

Adicionalmente, a propria especificagdo do modelo apresenta ressalvas.
Embora a inclusdo do resultado eleitoral de 2018 como variavel de controle vise
mitigar o viés de persisténcia, a mudanga de candidato no PT entre as duas
eleigdes introduz uma variagdo nédo observada relacionada as caracteristicas
intrinsecas de cada candidato. Por fim, ainda que a estratégia de identificacao
seja robusta, ndo se pode descartar por completo a possibilidade de
endogeneidade residual. Fatores como a polarizagéo politica histérica de um

estado podem ter se correlacionado tanto com as aliquotas de ICMS definidas
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no passado quanto com o comportamento do voto em 2022, uma dinamica que
o controle pelo desempenho eleitoral anterior pode nao capturar integralmente.
Portanto, a interpretacéo dos resultados como um efeito causal estrito demanda

cautela.
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4 CONCLUSAO

A presente tese investigou, por meio de dois ensaios independentes, a
interacao entre variagdes de pregos da gasolina e o comportamento dos agentes
econdmicos e politicos. Embora distintos em seus focos, ambos os estudos
convergem na analise de como incentivos, sejam eles de mercado ou
decorrentes de politicas publicas, moldam decisdes individuais e coletivas, com
implicagdes diretas para o bem-estar social e a formulagao de politicas publicas
eficazes.

O primeiro ensaio abordou a elasticidade da demanda por servicos de
bicicletas compartilhadas em resposta a variagées no prego da gasolina. Os
resultados revelaram que um aumento de 1% no prego da gasolina causa um
incremento de 2,81% na demanda por servigos de bicicletas compartilhadas.
Este achado é relevante, pois sugere que a utilizagdo de sistemas de
compartilhamento de bicicletas aumenta como uma resposta direta a elevacao
dos custos associados ao uso de automoveis.

A elasticidade observada (de 2,81% para cada 1% de aumento no prego
da gasolina) indica que a demanda por servigos de bicicletas compartilhadas é
elastica em relagao ao preg¢o do combustivel, confirmando que a energia humana
se configura como um substituto viavel para a energia derivada da gasolina. Esse
resultado sugere que o aumento do custo da gasolina estimula a substituicdo de
outros modos de transporte que dela dependem. Isto implica que politicas
publicas relacionadas ao aumento no pre¢co da gasolina podem efetivamente
impulsionar a utilizagdo do servico de bicicletas compartilhadas. Contudo, este
cenario demanda um planejamento e investimento concomitantes em
infraestrutura para comportar o aumento na demanda, garantindo a
sustentabilidade e a eficiéncia desses sistemas.

A diversificacdo e o aprimoramento dos meios de transporte sao
essenciais para reduzir a dependéncia de veiculos movidos a combustiveis
fésseis, minimizando a vulnerabilidade da populacdo as flutuagdes nos precos
do petréleo. Investimentos em infraestrutura para transporte publico eficiente,

como sistemas de metr6 e ciclovias, ndo apenas contribuem para a
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sustentabilidade ambiental, mas também proporcionam alternativas acessiveis e
resilientes diante de choques nos custos energéticos.

Os resultados do segundo ensaio, ao evidenciarem que a reducao do
ICMS sobre os combustiveis se traduziu em ganhos eleitorais para o
incumbente, fornecem um embasamento empirico crucial para formuladores de
politicas publicas e para a sociedade civil. A constatagcao de que subsidios ao
setor de energia podem ser utilizados eficazmente como ferramenta eleitoral,
especialmente quando implementados sem a devida contrapartida fiscal, expoe
uma vulnerabilidade institucional. Diante disso, torna-se imprescindivel o
desenvolvimento de mecanismos de governancga e regras fiscais mais robustas,
como tetos de gastos ou clausulas de responsabilidade orgamentaria, que
restrinjam a capacidade de governos utilizarem a politica de pre¢os de energia
para fins puramente eleitorais. Tais estratégias de blindagem institucional sdo
importantes para garantir que as decisdes sobre um setor estratégico para o
desenvolvimento e para a sustentabilidade do pais sejam pautadas por critérios
técnicos e de longo prazo, e ndo por incentivos de curto prazo do ciclo politico.

Reconhecem-se as limitagdes inerentes a cada estudo. No primeiro
ensaio, embora os dados sobre o uso de bicicletas compartilhadas sejam
robustos, a causalidade direta entre 0o aumento do pregco da gasolina e a
demanda por bicicletas compartilhadas pode ser influenciada por variaveis nao
observadas, como a conscientizacdo ambiental crescente ou investimentos
locais em infraestrutura cicloviaria que nao foram totalmente capturados.
Pesquisas futuras poderiam explorar a introdugao de variaveis instrumentais ou
a utilizacao de métodos de controle sintético para isolar ainda mais o efeito do
preco da gasolina. Para o segundo ensaio, as limitagbes podem residir na
complexidade de isolar o efeito exclusivo da redugao do ICMS de outros fatores
que podem ter influenciado o apoio presidencial, como a conjuntura econémica
geral, fake news ou a polaridade politica que ocorreu nas eleigbes. A utilizagao
de dados longitudinais mais detalhados e a aplicagdo de modelos de diferenca
em diferengas poderiam aprimorar a identificagcdo causal. Além disso, a
generalizagao dos resultados para outros contextos eleitorais ou fiscais requer
cautela, dada a especificidade do cenario brasileiro analisado.

Ao fornecer evidéncias empiricas sobre a elasticidade da demanda por

transporte alternativo em face de choques de precos e sobre a resposta eleitoral
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a incentivos fiscais, a pesquisa oferece subsidios para formuladores de politicas
publicas. Ela ressalta a importancia de considerar os efeitos cruzados das
politicas de pregos e impostos, que podem gerar consequéncias nao intencionais
em diferentes esferas da vida econ6mica e social. A tese, portanto, aprofunda o
entendimento de como os pregos e incentivos moldam decisdes individuais e
coletivas, com impacto direto sobre o bem-estar e a formulagado de politicas.
Demonstra que a analise econdmica pode e deve ser utilizada para informar
decisbes que promovam uma sociedade mais sustentavel, equitativa e

responsiva as necessidades de seus cidadaos.
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