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SINOPSE

Neste estudo, modelos econométricos sao desenvolvidos visando a de
terminacao da demanda derivada por combustiveis automotivos nos transportes
individual (gasolina e alcool) e coletivo (6leo diesel) de passageiro, as
sim como pela posse de veiculo por familias e empresas. Na especificacao
dos modelos incorporam-se varidveis relativas a producao agricola e indus
trial, venda do comércio e de servicos, renda individual e populacao. A a
mostra de estimacao € obtida a partir de dados tipo cross-section, para o
ano de 1980, a nivel de municipio. Os resultados revelam a estrutura de de
manda de transporte e energia, a partir dos shares das atividades produti
vas e dos individuos no consume total de combustivel e na frota de automE
vel, bem como através do consumo unitario por individuo e elasticidades des
se consumo e da posse de automovel por faixa de renda. As implicacoes des
ses resultados para politica de precos e projecoes de demanda sao tambem
discutidas.
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1 - INTRODUCAO

Nas Qltimas décadas, o crescimento econdmico do pais es-
teve associado a um intenso processo de urbanizacdo e incremento
da posse e uso do automovel. A percentagem da populaci3o urbana pas
sou de 26 para 65% entre 1940 e 1980, engquanto a frota de automd-
veis atinge hoje cerca de 10 milhdes de veiculos. Como conseqlién-
cia desse processo, ocorreu um aumento significativo do consumo de
energia no transporte de passageiros. Contribuiram para isso nao
s0 os aumentos do nlimero e da extensio do percurso das viagens, co
mo também a difusdo do uso do automdvel. Em 1980, o consumo de ener
gia no transporte de passageiros (individual e coletivo) atingiu
cerca de 13,8 milhCes de metros cilibicos eqguivalentes de dleo die-
sel, representando um dispéndio de US$ 3,6 bilhdes, a precos inter

nacionais daquele ano.

Na década de 80, observaram-se mudancas significativas
no padrac do consumo de combustiveis automotivos. As recessdes de
1981 e 1983 e o boom do Plano Cruzado em 1986 ressaltaram a sensi-
bilidade do uso do automdvel em relagio 3 renda das familias. A ra
pida penetragdo do dlcool na faixa de veiculos mais novos, apresen
tando tipicamente utilizacZo mais acentuada, coloca importantes in

dagagbes acerca da evolugdo provavel e desejavel desse consumo

versus o de gasolina nos prdoximos anos.

Pelo lado da politica de prego, hid também questdes inte
ressantes a serem respondidas. No preco da gasolina, utilizada pre
ponderantemente no transporte individual, incidem pesados impostos,
taxas e contribuig¢des que montam a um volume significativo de re

cursos, do ponto de vista de financiamento de politicas pQ
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blicas (e.g. conservacdo rodoviaria, PIS, FND, IULCLG, etc.). Com a
penetragido do alcool, parte desses recursos foram perdidos pelo fa
to de a "conta dlcool" ser globalmente deficitaria, o que pode pres-
sionar no sentido de pregos reais ainda maiores. Pergunta-se, en -
tio, de que maneiras as diversas faixas de renda da populacdo séo
atingidas por variacdes nos preges desses combustiveis? Ou ainda,
até que ponto o preco do dlcool e da gascolina afetam o custo de
producdo e comercializacdo de mercadorias, assim como de venda de
servigos por empresas?

Destaca-se ,também ,a questdc das possibilidades de con -
servacio de energia no transporte de passageiro. A Tabela 1.1 a-
presenta a grande amplitude entre o rendimento energético dos di-
ferentes modos de transporte de passageiros, ressaltando as possi
pilidades de conservagao de energia. Esta, no caso de mudancga de
modo no transporte de passageiros, envolve, pelo lado da oferta,
a variacdo no emprego de insumos como energia, capital {velculos,
terminais), mio-de-obra, etc.; e pelo lado da demanda, a variacao
na utilidade derivada do transporte pelo usuario, em fungao dos
diferentes atributos de nivel de servigo dos modais. Por exemplo,
se uma variagdo no prego do transporte ou na renda da populacgido
causar um aumento na pexrcentagem de viagens por onibus, em detri-
mento da percentagem por automovel, menos energia e outros insu -
mos seriam consumidos no transporte. Em contrapartida, os usuarios
despenderiam mais tempo em trdnsito, o tempo de transito seria
mais variavel, etc., caracterizando um menor nivel de servigo e,
conseqfientemente, uma menor utilidade (ou uma maior desutilidade)

derivada do transporte pelo usuario.

Ccom efeito, no caso do transporte de passageiros obser-
vamos um diferencial substantivo entre as duas opgOes mais comuns
de transporte. Enquanto o dnibus transporta 70% dos passageiros-
quildmetro, consome somente 16% da energia; por outro lado, O au-
tomével, transportando 24%, consome 70% da energia despendida no
transporte de passageiros.
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TABELA 1.1

PASSAGEIROS-QUILOMETRO POR MODO E CONSUMO ENERGETICO (1982)

Consumo Consumo
Modo PassXKmX10?/ano (%Z)  Energetico (%) Especifico Indice
(tep X106) (tep/lO6 X
Pass X Km)
Onibus 342 (70) 2,3 {16) 7 100
Automovel 120 (24) 10,3 {(70) 86 1229
Trem 14 (3) 0,3 (2) 21 300
Avido 11 (2) 1,6 (11) 145 2071
Metro 3 (1) 0,1 (1) 30 429
Total 490 (100) 14,6 (100) - -

Elaborada a partir de IBGE, 1984; GEIPOT, 1985.

Este artigo visa a explicar a demanda derivada por enexr
gia no transporte de passageiros, o que & feito através de mode -
los econométricos em que o consumo de combustiveis automotivos e
a frota de veiculos de passageiros sio determinados em funcdo de
variaveis relativas & populagdo, aos salidrios e as atividades de
producao agricola e industrial, vendas do comércio e de servicgos.
Os parametros dos modelos estimados expressam as infludncias de
cada uma dessas variaveis na demanda por combustiveis e por posse
de veiculos, servindo de base para elucidar algumas das questodes
discutidas na motivacdo acima.

Na secdo seguinte discutimos o modelo basico utilizado
para as diversas especificac¢des estimadas. Segue-se, na 8egido 3,
a apresentacdo da base de dados e das varidveis utilizadas. Na Se
¢do 4, relatamos os resultados das estimacoes que sdo discutidos
e analisados na segao final.
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2 - O MODELO BASICO PARA A DEMANDA DE ENERGIA NO TRANSPORTE DE
PASSAGEIRO

0 objetivo do modelo & determinar o consumo de energia
no transporte de passageiro, seja a energia consumida especifica-
mente no transporte individual por automdvel, como agquela consumi-
da no transporte coletivo, em uma dada regido. Esta pode ser imagi

nada como sendo um municipio ou uma microrregido homogénea.

Tomando-se as vendas de gasolina e alcool, bem como o
consumo de Sleo diesel em empresas de transporte coletivo por oni-
bus, tem-se uma aproximagdo para o consumo global. Este consumo,
numa dada regifio, deve ter como causa o abastecimento de veiculos

de passageiro em uma ou mais das seguintes situacgdes:

a) movimento de passageiros com origem e destino dentro

da propria regifdo em questdo;

b) movimento de passageiros com origem na regido e des-
tinados a uma outra regiao;

c) movimento de passageiros com origem em outra regiao
e destinados 3 regido em questao; e

d) movimento de passageiros com origem e destino em re-
gides diversas daquela em questdo, isto &, em tradnsito pela regido

que porventura li se abastegam.

A nivel de municipio ou de uma regido maior, o movimento
intra-regional de passageiro, caracterizado pela opgdc a acima, a
tipicamente preponderante sobre as demais op¢des. Tal, no entanto,
nao acontece no caso de regides metropolitanas, ou cidades de vera
neio, onde um nimero por vezes significativo de viagens & gerado
entre municipios, caracterizando as opg¢des b e ¢ acima. Ji a opcdo
d apresenta importiancia apenas marginal, em termos relativos, pa-

ra finsg do modelo aqui descrito.

INPES, 147/88



192}

Podemos distinguir, basicamente, trés grupos de fatores

geradores ou condicionantes do consumo:

i) viagens de trabalho ou lazer realizadas por elemen -

tos de familias da regido em questao;

ii) viagens de servico, geradas exclusivamente para apoi
ar a producgdo agricola ou industrial, assim como as vendas do co -

mércio ou de servigos; e
iii) caracteristicas geograficas e urbanas que possam con
dicionar o rendimento energético dos veiculos e as extensoes de

viagem, assim como possiveis inter-relagdes com regides vizinhas.

Sintetizando, propde-se a seguinte estrutura geral para

o modelo:
I = 3 3 grol
CEa,b;c F (FAM-, PROD-Z, GEQY)
onde
CEg b. o — consumo de energia no transporte de passageiro,
r~r

na regido j, determinado pelas opgdes a, b e ¢

acima;

FAMJ = caracteristicas sdcio-econdmicas das familias e in
dividuos, na regiao j, que determinam o tipo e a

freqliéncia de suas viagens;

PRODJ = caracteristicas das atividades produtivas, comer
ciais e de servigos prestados, na regido j, que
determinam o tipo e a freqfiéncia de suas viagens;

e

GEOJ = caracteristicas geograficas e urbanas que determi
nam ou condicionam o consumo de energia no trans-

porte de passageiro observado na regiao j.
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Na seg¢do seguinte, apresenta-se a base de dados utiliza-

da para a estimagao, assim como a especificagdo dos modelos e men-
suracao de suas variaveis,
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3 - A BASE DE DADOS E A ESPECIFICACAOC DOS MODELOS

3.1 - A base de dados

Propde~se desenvolver um modelo que determine econometri
camente as vendas de combustiveis para o transporte de passageiro
numa dada regido. De modo a poder contar de uma base de dados sO -
cio-econdmicos regionais abrangente, optou-se pelo ano de 1980,
para o que se dispde dos levantamentos censitarios do IBGE. Dado
que o maior nivel de desagragacao disponivel para esse conjunto de
dados é o municipio, os modelos desenvolvidos visardo a explicar
a demanda de energia no transporte de passageiro e a posse de vei-

culos a nivel de municipio, em 1980.

A base de dados censitdrios do IBGE & ainda complementa-

da pelos seguintes conjuntos de dados:

a) vendas de gasolina e alcool, por municipio e tipo
de consumidor, e dados de uso de derivados por consumidores munici

pais cotistas (Conselho Nacional do petréleo - CNP); e

b} frota municipal de veiculos, por classe,obtida de da
dos do Cadastro de Veiculos e Proprietarios - CVP/TRU (SERPRO).

0 desenvolvimento da base de dados teve como principal
tarefa a compatibilizacdo dos arquivos de dados de diferentes ori-
gens. A base de dados final contou com observagoes disponiveis em
4.171 municipios. Excluindo-se os municipios em que se observaram
valores nulos ou nao existentes para populagao ou para consumo de
energia automotiva, obtivemos 3.121 municipios. A Tabela 3.1 apre-
senta algumas variadveis da base de dados utilizada e estatisticas
de interesse para o Brasil, como também para os municipios segmen-
tados de acordo com cinco faixas de populagao. O significado des-

sas variaveis & discutido na subsecdo seguinte.
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TARELA 2.1

[

Princivais Vartavels da Base de Dados ¢ Estatisticas para
Brasil e Gruros de Hunicirios por Faixa de Populacao.

HUNICIPIOS POR FAIXA OE POPULACAQ

— e n

!
!
VARIAVEIS t (Uhildade) ! OBRASIL ! ATE 5788} 5701 - £1700 111781 - 23204 23284 - 7ivee ! ) 7Iv8%
| ! ! ! H i !
L i t 1 ! ! - -1 H
NUHERO DE KUNICIPIOS | UKD ! 44710 1480 1 1,03} 1050} B4R | 21
POPILACAD ! KIL Reg U 1 N L 37 8,997 ¢ 17.923 ¢ 464 1 “8.184
POPULACAO/KUN, DE HUNICIPIOS I HIL HAB A Fo I R 71 16} I .7
FOPULACAO LRIANA ! HIL HAB U P 1.294 8 34001 §.9%2 1 18,662 ¢ 52.72%
POPULACAD RURAL } HIL HAB P 2,074 5,594 1 19.24% | 19.5¢2 5.481
FESS0AS C/RENDA ! KIL HAB b 466823 1.148 4 1480 5.835 1 11,245 ¢ 25,307
$ESS0AS 5/RCHDA ! Hit ¥Ag [ & R [ 22808 5,900 1 i.400 1 b B R A L
RENDA PESSOAL ESTINANA 1 RS BILINES | 6.877 1 b I e | 1991 1.064 ! 4,223
JENDA PESSOFL ESTIH. (PERCAP,) ! CRe/HAR 1 .00} 26,995 | 26,4674} 7. 33.000 } 72.574
PESS0AS C/RENDA ATE | SK ! HIL HAB oo 7 1 1.691 4 et J.815 1 4.835
PES50A5 C/RENDA DE L A 2 GH } HIL HAB [ R A3} 784§ 40! 3.e81 | 7.482
PESSOAS C/RENTA OE 2 4 5 SH i HIL HAB LI | P13 1w LLLR a0% ! 1.65¢% ¢ 7.10%
PESSOAS C/RENDA CE 5 A 40 54 I HIL HAR | KRk 0t T 186 | 435 | .75
PESSOAS C/RENDA DE 6 4 28 SH } HIL HAB ! £.269 13! 31 nit i6d | 1.269.
PESS0AS C/RENDA HAIOR 110 QUE 29 SH | HIL HAB ! 1 5! {1 At 5l 529
AREA ! HiL KH2 ' B.4%6 3 LR 1613 1 2413 4 qrt 44
- HUMERQG ESTAS. AGROPECUARIO ! 193 ! 54521 FiE AL 1.505 ¢ 2,478 ¢ S
VALOR DA PROD. AGIOPECUARIA t (RS BILHCES ! £.552 4 e ! FLL SAS 576 4 207
KUHERD DE ESTAB, IHDUSTRIAIS R L ! A4 4 1 Rl kP 7 102
VALOR DA FRQD. INHDUSTRIAL ! CRS BILHOES ! 747 1 LH 168} &7 3 i.678 1.212
NUHERD ESTAR, COXERCIAIS ! {0€3 ! n2 ! 21 651 gt 76 ! 43
- RECEITA VENCA FEBCABORIAS: ! CRS BILHOES | §.209 ¢ A 271 &7 1 1.282 ¢ 7.037
- NUHERG DE ESTAB, SERVICOS H 1e€3 ! 6 LI i a8 ! L 379
RECETTA VENCA SERVICOS ! CRY BILHOES 1. 1444 &7 91 . 1 124 1 1.248
VENDAS DE GASOLIKACA+C rq.} H HIL W3 I 1430 RV R S 1 {4231 2.897 1 $.27%
VERDAS DE ALCOOL HIORATADG ! HIL H3 ! LK 21 R - 151 Wi %5
* VENDAS DE CAS.(AC) + ALCOOL EGUIV.E HIE H3 I LN i 5o ! 1.4} .37 18.93
CONSUNO DIESEL TRAWSP. COLETIVO . ¢} NIL H3 ! 2.638 % 21 St Wl 295 2,267
AUTCHOVEDS : i 10E3 ! 29! ns v me 76 ! 1175 1 5.982
COHERCIALS LEVES H 18£3 bo-o 1 21 it iz 1 24} 39
ORIAUS ¢ 18E3 - 1441 LI 241 £7 1 .18 -
* CAHINHOES t 1) ! ge3 ¢ it ! 5¢ ! H{ ! 485
QENSIDAOE POPULACIONALIMAB/KHZY | HAB/KH2 ! I it 41 ot BN 7
GAS. ¢ ALCQOL EQUIV./HAB, i L11Ro/mAD t 101 . 5 Wi 65 1 85! ¥4
GAS. + ALCOOL ESUIV./AUTORCVEIS 1 LITRO/AUTO | 1.847 1 .04 ¢ 2341 ¢ .3682 4 2.7 4 1.674
615, ¢ ALC. EQUIVL/AUTO + €, LEVES | L/AUTOSC. LEVES | L.450 ) 1,84 1 1,078 ¢ 1.945 ¢ 1,95 ) 1.600
DIESEL 1, COLEFIVQ/MAD, I LITRO/UAD [ a2 1! 24 It §t ”
DIESEL 1. COLET[VO/ONIBUS ! LlIRosorisus 1 .43 2.402 | 8.167 1 2.7 1 18,372 | 25468
AUTOS/1¢00 KA3, t AUTOS/1848 HAg ! &4 1 H L et i i 102
€. LEVES/1802 HAg, 1€, LEVES/{003 HAD | 61 71 41! 4! 81 [
ONIBUS/1008 HAD, | QHIBUS/16C0 HAD ! 0,951 it 4231 ho7t 65 | 1,53
CAMINIWES/ L840 HAR. ICANTHHOES /1000 HAa! 71 4t ét . 'R 1 8
' . I - ! ! A | t H l s
. )
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3.2 ~ Especificacio e mensuracdo das variaveis dos modelos

a) Consumo de combustiveis automotivos no transporte in-
dividual

Como uma aproximag¢do para o consumo no transporte indivi
dual, tomaram-se os dados de vendas de gasolina (tipos A e C) e &l
cool hidratado, apresentados acima, fornecidos pelo CNP. Os volu-
mes foram transformados para unidades equivalentes de 0leo diesel,

de acordo com os respectivos poderes calorificos.?t

Os dados de venda de combustivel sao disponiveils discri-
minados por tipo de consumidor: empresas agricola-pastoris, comer-
ciais, industriais, de energia elétrica, de transporte terrestre,
entidades pliblicas e privadas, forcas armadas, uso proprio e pos -
tos de revenda. As vendas em postos de revenda &, sem davida, a
parcela mais significativa, representando no caso da gasolina e
do Alcool cerca de 90% do total. A utilizacdo final do combustivel,
tanto no caso das vendas em postos como nas vendas a empresas € en
titades, & predominantemente no transporte de passageiro. Em 1980,
o processo de dieselizacdo da frota de veiculos de carga ja se en-
contrava bastante avancado. Assim, espera-se que o uso de gasoli -
na e alcool no transporte de carga, nessa época, ndo fosse signi-

ficativo.2

lGasolinas A e C com poderes calorificos de 11.230 e 10.000 ca-

lorias/grama , respectivamente, alcool 7.090 cal./g e oleo
diesel 10.830 calorias/grama (cf. Balango Energético, 1984,
M.M.E,)

2Muito embora os dados oficiais {(CVP-TRU/SERPRO) ainda indiquem
que, em 1980, havia uma frota de 155.000 veiculos de carga a gaso-
lina, acredita-se que a maior fracdo destes ja tivessem sido trans
formados para motorizagao de ciclo Diesel, ou sucateados. A manu -
tencdo de motorizacio de ciclo Otto sb se justificaria em casos de
baixissima utilizacao de veiculos, ou em outros casos especiais
(e.g. destilarias de alcool, etc.}.

INPES, 147/88



T

Ha ainda um consumo marginal desses combustiveis em usos
n3do automotivos, tais como em moto-serras, motores estacionarios,
etc. Na impossibilidade de separar o consumo estritamente no trans
porte de passageiro do consumo no transporte de carga e em outros
usos, optou-se por considerar as vendas totais como a melhor apro-
ximacdo para o consumo no transporte individual. Acreditamos pelas
razdes expostas acima, no entanto, que essa dificuldade de mensura

gao ndo deveri causar maiores problemas de estimacgao.

b) Consumo de combustivel automotivo no transporte cole-
tivo

O transporte coletivo de passageiro, no Brasil, tem no
dnibus movido a dleo diesel seu principal veiculo. Excetuando-se
as poucas cidades com transporte metrovidrio, ou por trdolebus, bar
cas ou trens de subiirbio, o dominio do Onibus & absoluto. Em ter-
mos percentuais, o Onibus transportava, em 1980, cerca de 90% dos
passageiros urbanos e 94% dos passageiros-quildmetro totais (urba-
nos e interurbanos) (GEIPOT, 1983; IBGE, 1983, Inquéritos Especi-
ais de 1980). Assim, optamos por considerar, exclusivamente, o con
sumo de Oleo diesel no transporte rodoviario de passageiro, como
medida de consumo de energia no transporte coletivo, desprezando o
consumo de energia elétrica em trens suburbanos, trdlebus e metrd,
e Oleo diesel em barcas e trens de passageiros. De maneira a captu
rar os possiveis impactos desses outros meios de transporte, assim
como de outros fatores da estrutura urbana, introduzimos variaveis
dummies para os municipios localizados nas regides metropolitanas
do pais (Recife, Salvador, Rio de Janeiro, S3o Paulo, Belo Horizon
te,ePorto Alegre).

O consumo de 6leo diesel no transporte rodovidrio de pas
sageiro pode ser obtido junto ao cadastro de consumidores cotistas
do CNP, como também através do Inquérito Especial IE-03 sobre em -~
presas de transporte, realizado em 1980, pela Fundagdo IBGE. Neste
inquécito, pode-se ainda qualificar o consumo de empresas de trans
porte rodovidrio de passageiro predominantemente urbano, daquelas

que operam mais concentradamente no transporte interurbano de lon-
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ga dista3ncia. Optou-se por utilizar ambas as medidas de consumo e
comparar os resultados alcangados, juntamente com as informacgles
de passageiros transportados por empresas predominantemente munici
pais, intermunicipais, interestaduais ou internacionais, disponi -

veis no Inquérito IE-03 do IBGE.

¢} Frota de veiculos

A principal fonte de informagdes sobre a frota de vei-
culos & o Cadastro Nacional de Veiculos e Proprietarios do SERPRO.
Esses dados fornecem o niimero de veiculos por marca, classe, tipo
de combustivel, idade e municipio de registro. Destacamos trés gru
pos de veiculos: automdveis de passeio; comerciais leves e utilitd
rios; e Onibus. A frota total, por municipio, de cada um desses
grupos foi obtida para o ano de 1980, descontando-se do total de

veiculos em 1982, agqueles registrados nagquele ano e em 1981.3
d) Populacao e renda

O Censo Demografico de 1980 apresenta valores para a po-
pulacgdao municipal total, urbana e rural, e de pessoas por faixas
de renda. Estes Ultimos sdo uma proxy razoavel para a renda dispo-
nivel das familias a nivel municipal. Grosso modo podemos comparar
os valores globais de renda obtidos através das informacles censi-
tarias e das contas nacionais. Estimamos o total recebido por pes-
soas, de acordo com o Censo Demografico, em cerca de Cr$ 6 tri-
lhoes de 1980. Por outro lado, nos censos Agropecudrio, Industrial,
Comercial e de Servigos, temos um valor total de saldrios pagos de
Cr$ 1,3 trilhdOes, enquanto as Contas Nacionais estimam a remunera-
gao total de empregados em Cr$ 4,3 trilhodes, o consumo final das
familias em Cr$ 8,9 trilhdes e o PIB em Cr$ 12,6 trilhdes (ver Ta-
bela 3.1).

3Utilizou-—se esse recurso pelo fato de que s6 dispinhamos de
dados relativos ao cadastro de 1982,
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Nos modelos estimados exploramos algumas opgdes de vari
dveis para representar a renda disponivel das familias, a nivel
municipal. Destacamos: {1) a renda total obtida pela multiplica =
¢ado do nlimero de pessoas em cada faixa de renda pelo valor da ren
da média na faixa; (2) o valor dos salirios pagos obtidos através
dos censos das atividades produtivas, combinado com o valor de
(1) menos o valor dos salidrios dos censos; (3) o nimero de pes-
soas distribuidos de acordo com seis faixas de renda. As varia-
veis demograficas exploradas foram as de populagdao total, percen-
tagem de populagdo urbana e populag¢io economicamente ndo  ativa.
Esta Gltima foi obtida subtraindo-se do valor da populagdo total

0 nimero total de pessoas com renda, em cada municipio.
e) Caracteristicas geo-econdmicas e demograficas

As variaveis consideradas procuram captar os impactos
da densidade populacional, da taxa de urbanizagido e de estruturas
metropolitanas no uso de energia no transporte de passageiro. Es-
pera-se que qudo mais densamente ocupada for uma regido, mais via
vel economicamente seja a oferta de transporte coletivo e, portan
to, menor o consumo de energia no transporte individual, ceteris
paribus. No mesmo sentido, atuaria a taxa de urbanizac¢do, medida
pela percentagem de populagdo residente em centros urbancs. Ja as
dummies que indicam se o municipio faz parte de regido metropoli-
tana capturam, além dos efeitos ja destacados anteriormente no i-
tem (b}, as possiveis inter-relagdes entre municipios contiguos.

f) Atividades produtivas

Dos censos Agropecuario, Industrial, Comercial e de Ser
vigos extraimos os valores da produgdo (Agropecudrio e Industrial),
a receita da venda de mercadorias (Comercial) e de servigos (Ser-
vigos). Essas varidveis procuram capturar a parte do consumo no
transporte de passageiro gerado, especificamente, na execug¢io de
atividades produtivas. Excluem-se, ai, as viagens domicilio - lo-

cal de trabalho de pessoas cmpregadas.
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De fato, os censos e inguéritos especiais indicavam, em
1980, que os estabelecimentos produtivos possuliam uma frota de
1 milhdc de veiculos de transporte de passageiros e de usoc misto
(utilitarios e camionetas), incluindo 109.000 Onibus pertencentes
a empresas de transporte rodoviario. Acredita-se, também, gue os
900.000 veiculos de empresas nd3c de transporte, que representam
cerca de 10% da frota de automdveis e comerciais leves em 1980,
sejam utilizados mais intensivamente do que os veiculos das fami-
lias., Dessa forma, espera-se que as atividades produtivas determi

nem uma parte significativa do consumo de combustiveis automotivos.

3.3 - Forma funcional,identificacao do modelo e interpretacao

dos parametros estimados

A énfase dos modelos propostos esta voltada, primordial-
mente, para a explorag¢ao dos determinantes do consumo de energia
no transporte de passageiro e posse de veiculos, em detrimento
de andlises estruturais mais refinadas. Assim, nosso interesse
quanto ds caracteristicas da forma funcional dos modelos concen -
tra-se na robustez das estimacoes. A forma loglinear apresenta

para conjunto de dados tipo cross-section a vantagem adicional

dé diminuir o peso relativo de observacoes muito distantes das mé
dias das variaveis. E sabido de analises anteriores (ver Castro,
1986) que informacbes sOcio-econdmicas, a nivel municipal, apre -
sentam um grande nimero de observag¢gdes com magnitudes pegquenas
(i.e., municipios onde as atividades sdcio-econdmicas sao relati-
vamente pouco significativas), e umas poucas observacdes com mag-
nitudes consideraveis (e.g., Sdo Paulo, Ric de Janeiro, etc.). A
transformagao logaritmica atenua essas disparidades, reduzindo ra
dicalmente o peso das observagoes mais distantes. Outra vantagem
€ que a forma funcional loglinear constitui a base da forma flexi
vel tipo translogaritmica, amplamente utilizada na literatura eco
nométrica mais recente. Assim, pode-se explorar a flexibilizacao
da especificagdao log-linear mais simples, através da introducgio
de termos quadraticos ou cruzados, de forma a permitir a variacao
das elasticidades estimadas ao longo de dimensdes julgadas rele -

vantes.
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Quanto aos aspectos de 1identificagao dos modelos estima
dos, ressaltamos que estes ndo consideram interagdes entre oferta
e demanda das variaveis endogenas. Argumentamos no sentido de que
as variagdes reais de precos que pudessem influenciar as variaveis
enddgenas ao longo de 1980 podem ser desprezadas, face a amplitude
de variacdo observada nas varidveis utilizadas nas especificagodes.
Dessa forma, os modelos nao fornecem informagdes sobre as curvas
de demandas ao longo de dimensdes de prego. Outrossim, concentram-
-se nas dimensdes de renda, renda , produgao e caracteristicas

geo-econdmicas dos municipios brasileiros.

Cabe destacar gque a interpretagao de elasticidades da
demanda estimadas a partir dos modelos desenvolvidos deve conside-~
rar dois componentes. O primeiro € a elasticidade da demanda com
relagio ao fator determinante, propriamente. O segundo &€ a fragédo
da demanda total determinada pelo fator considerado. Por exemplo,
vamos supor ser unitaria a elasticidade do consumo de gasolina
com relacdo a renda, numa dada faixa da populacgao, e que o consumo
dessa faixa represente 10% do consumo total de gasolina. Dessa for
ma, obtem-se uma elasticidade total (i.e., o pardmetro a estimar

do modelo log-linear simples) igual a 0,1 (1 x 0,1 = 0,1}.
Generalizando, temos

g-d0 X _ 4 , do | X 0y

dx Q dx dx Qy Q

ande

Q@ = consumo total
X = variavel qualquer determinante do consumo

Qu= parte do consumo atribuivel & varidvel em questao

Qo= Parte do consumo ni3o atribuivel a variavel em ques -
tdo sendo @ = Q. + Q4.

Admitindo que o impacto de X em Q4 seja desprezivel,_£,
e., dQy/dX = 0, obtemos
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do X ag,, X Q

— = = (= —_) —

ax o dy Oy 0

ou seja, E =By . Q¢ , onge
Q
E = elasticidade total a estimar
E, = elasticidade especifica do consumo atribuivel a X
com relagao a X

Qx
— = fragido do consumo total atribuivel a X
Q

Caso as elasticidades do consumo especifico (Ey) forem
proximas da unidade, como &€ de se esperar em muitos casos, deve-
mos interpretar as elasticidades totais estimadas (E) como indica
dores da participag¢ao no consumo total de cada variavel determi -
nante. No caso em que as elasticidades especificas (E,) se distan
ciem da unidade, as elasticidades totais estimadas (E) sao de

mais dificil interpretacdo.
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4 - RESULTADO DAS ESTIMACOES

4.1 - Consumo de energia no transporte individual (gasolina e
alcool

0 trabalho de estimag¢ao seguiu ¢ seguinte roteiro: ini-
cialmente, estimou-se um modelo bidsico, a partir da especificacdo
discutida na seg¢ao anterior, na forma log-linear; em sequida, pro
cedeu-se a investigagdo do impacto de outliers, oriundos de erros
de mensurag¢ao nas principais varidveis do modelo; por fim, testa -
ram-se especificacdes alternativas, flexibilizando a forma funcio

nal ao longo de algumas dimensces de interesse.

Os resultados do modelo basico estimado para trés espe-
cificagbes alternativas estdo apresentados na Tabela 4.1. Todos
os coeficientes apresentam o sinal esperado e sdo,em sua maioria,
estatisticamente significativos ao nivel de 0,1%. Os altos coefi-
cientes de determinacido encontrados (R2 em torno de 0,85) revelam
que o modelo permite explicar uma parcela significativa do consu-
mo de energia no transporte individual, o que vem a ser deveras
estimulante ante a dispersao do consumo observado nos mais de
3.100 municipios da amostra de estimagdo. Os coeficientes estima-

- - . 4
dos sao robustos ao tratamento de heterocedacia.

Destacamos, inicialmente, a magnitude e a significancia
estatistica dos coeficientes das varidveis que capturam o volume
de atividades no comércio e no setor de servigos. Supondo serem
unitarias as elasticidades especificas do consumo em relacgao a es
sas atividades, os coeficientes estimados indicariam entao que ©
comércio e a venda de servigos sdo responsiveis por cerca de 35%
do consumo. Ja as atividades industriais e agropecuarias apresen-
tam um impacto bastante reduzido, sendo que para alqumas estima-
¢des seus coeficientes ndo foram sequer estatisticamente signifi-

cativos.

A violagdo da hipdtese de homocedidcia ja era esperada. No en-
tanto, ante o numero de observagdes disponiveis e o alto poder de
determinacao do modelo, o tratamento desse problema resulta em al
teragdes despreziveis nos coeficientes estimados. Portanto, limi-
tamo-nos a apresentar os resultados das estimag¢des por minimos
quadrados ordindarios.
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TABELA 4.1
MODELQO DE REGRESSAC LOGLINEAR PARA O CONSUMO DE GASOLINA
E ALCOOL NO TRANSPORTE INDIVIDUAL DE PASSAGEIRQ

ENERGIA CONSUMIDA TRANSP. INDIVIDUAL
ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF ME AN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>FE
MODEL 14 5578.81652 398.48689 1235.951 G.0001
ERROR 3105 1001.09274 0.32241312
C TOTAL 3119 B579.90826
ROOT MSE 0.5678143 R-SQUARE 0.8479
DEP MEAN 13.7188 ADJ R-S5Q 0.8472
c.v. 4.13895
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
VARIABLE ODF ESTIMATE ERROR PARAME TER=Q PROB > |TI LABEL
INTERCEP 1 7.02293038 0.21109917 33.268 0. 0001 INTERCEPT
PENA 1 ~-0.27535836 0.04814847 -5.719 0.0001 POPULACAQ SEM RENDA
E24 1 0.01437746 0.0056 13503 2.561 0.0105 VALOR DA PROD. INDUSTRIAL
€26 1 0.21472357 0.01386498 15.487 0.0001 RECEITA VENDAS COMERCIO
E28 1 0.14229845 0.01279485 11.122 0.0001 RECEITA VENDAS SERVICOS
va 1 0.01158455 0.0136643% 0.848 0.3966 VALOR DA PROD. AGROPECUARIA
FPOPURB 1 0.003966273 0.000749894 5.289 0.0001 PERCENT. POPULACAQ URBANA
DENSPOP 1 ~-0.01609225 0.01180546 -1.363 0.1729 DENSIDADE POPULACIONAL
REND1 1 0.16799182 0.03558572 4.721 0.0001 PESSOAS C/ RENDA ATE 1 SAL MIN
REND2 1 0.11344041 0.04057103 2.796 0.0052 PESSOAS C/ RENDA 1 A 2 SAL MIN
REND3 1 0.218727M 0.04653786 4.700 0.0001 PESSOAS C/ RENDA 2 A 5 SAL MIN
REND4 1 0.11025430 0.02957495 3.728 0.0002 PESSOAS C/ RENDA 5 A 10 SAL MIN
RENDS 1 0.07332094 0.01873527 3.914 0.0001 PESSOAS C/ RENDA 10 A 15 SAL MIN
RENDG 1 0.06080057 0.01225999 4.967 Q.0001 PESSOAS C/ RENDA >20 SAL MIN
RME TRP 1 -0.03642454 G.07111657 -0.512 0.60886
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Os resultados para o impacto do nimero de pessoas por
faixa de renda ndo sdo menos surpreendentes. De fato, & a princi-
pio pouco intuitivo esperar que os coeficientes das faixas de ren
da mais baixas fossem maiores em magnitude do que aqueles das fai
xas de renda mais altas. Detendo-nos com pouco mais a analisar es
ses resultados, podemos observar que o coeficiente da variavel
REND1 (nimero de pessoas com renda mensal de até um saldrio mini-
mo), por exemplo, indica de quanto aumentard percentualmente o}
consumo de combustivel para um aumento percentual unitario do nii-
mero de pessoas nessa faixa de renda. Assim, supondo ndo existi-
rem outros efeitos de segunda ordem, podemos estimar os consumos
unitdrios por pessoa em cada faixa de renda, bem coOmo, grosso mo-
do, a parcela do consumo das familias atribuivel a cada faixa de

renda da populacado. Tais estimativas sfo apresentadas na Tabela
4,2.

Notamos, através dos valores apresentados na Tabela 4.2,
que embora o consumo por pessoa de baixa renda seja reduzidissimo,
O numero total de pessoas nessas faixas menos privilegiadas faz
com que seu peso no consumo total seja significativo. Uma pessoa
com renda em torno de um salario minimo, em 1980, determinava um
consumo de cerca de 120 litros de gasolina por ano. Qu seja, o e-
quivalente a uma despesa mensal de Cr$ 300,00 (120 litros xCr$ 3¢/
litro + 12), para um saldrio minimo de Cr$ 4.150,00 {de maio a ou
tubro de 1980, nas capitais das regides Sudeste e Sul). Para uma
pessoa numa faixa de renda de 20 salarios minimos e consumo de

1.000 litros por ano, tal despesa equivaleria a 5% de sua ren-
da.>

5Deve-se observar que em 1980 o prego real da gasolina atingiu
seu pico histdrico. Para pregos de 1986 os percentuais das despe-
sas com combustivel equivaleriam a5,9 e 2,5% da renda, respecti
vamente,
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TABELA 4.2
AIXA DE RENDA
CONSUMO PESSOAL UNITARIO E TOTAL POR F .
E ELASTICIDADES DO CONSUMO EM RELACAO A RENDA,
PRODUCAO E TOTAL

VARIABLE MEAN

UNTR1 138.53
UNTR2 121.57
UNTR3 293.45
UNTR4 480.90
UNTRS 731.82
UNTRG 1277.70
TR1 2265837778.17
TR2 1530060037 . 14
TR3 2950143184 .25
TR4 1487086397 .85
TRS 9889037160.54
TRE 821413872.90
PTR1 16.80
PTR2 11.34
PTRS 21.87
PTR4 11.03
PTR5 7-33
PTR6 6.09
ELASTR 0.74
ELASTP 0.38
ELASTRP 1.13

UNTR1="CONSUMO PESSOAL UNIT. RENDA<2 SM’
UNTR3="CONSUMD PESSOAL UNIT. 2<RENDA<5 SM’
UNTR4='CONSUMO PESSOAL UNIT. 5<RENDA<10 Sm-’
UNTRS5="CONSUMO FPESSOAL UNIT. TO<RENDA<20 SM’
UNTR6="CONSUMO PESSOAL UNIT. RENDA>2C SmM’

TR1='CONSUMD TOTAL RENDA<2 SM‘
TR3="CONSUMO TOTAL 2<RENDA<5 SM’
TR4='CONSUMO TOTAL S5<RENDA<10 sm/
TR5='CONSUMO TOTAL 10<RENDA<2Q SM/
TRE="CONSUMO TOTAL RENDA>20 SM’
PTR1='PERC. CONSUMO TOTAL RENDA<2 SMm-
PTR3="PERC. CONSUMQ TOTAL 2<RENDA<S SM’
PTR4="PERC. CONSUMQO TOTAL S<RENDA<10 SM’
PTR5="PERC. CONSUMD TOTAL TO<RENDA<20 Sm’
PTR6="PERC. CONSUMO TOTAL RENDA>20 SM’

ELASTR='ELASTICIDADE - RENDA PESSOAL ’
ELASTP="ELASTICIDADE - ATIVIDADES PRODUTIVAS
ELASTRP="ELASTICIDAGE TOTAL - RENDA+PRODUCAQ” ;

'SAANT

88/L¥Y
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Obviamente, devemos esclarecer que a interpretagao aci-
ma nao implica que familias nas faixas de renda inferiores tenham
de possuir diretamente automdvel. O consumo estimado pode muito
bem ser gerado em viagens eventuais de tdxis ou automdéveis/utili-
tarios de vizinhos e conhecidos. Esse fendmeno & particularmente
comum em regides rurais e/ou desprovidas de transporte coletivo.
Nao obstante, tabulagdes do Censo Demografico nos mostram que a-
proximadamente 30% da frota de automoveis particulares, em 1980,
era possuida por domicilios com rerndimento médio mensal inferior
a 5 saladrios minimos (ver Tabela 4.3). Ou seja, mesmo através da
posse direta de automdveis, & possivel encontrar evidéncias de u-
ma demanda significativa por transporte individual nas faixas de
renda mais baixas, corroborando com os resultados obtidos nas es-
timag¢oes.,

TABELA 4.3

EXISTENCIA DE AUTOMOVEIS EM DOMICILIOS PARTICULARES POR FAIXA
DE RENDIMENTO MEDIO MENSAL DOMICILIAR

Grupo de Rendimento Numero Total % de Domi-  Numero de Dom. Nimero
Mensal Domiciliar de Domic{lios cilio com com Autos Acumulado
(Salario Minimo) (x 1000) Autos (x 1000) de Dom.

com Autos

ate 1/4 257 1,4 3,6 3,6

de 1/4 a 1/2 1,295 4,1 14,2 17,8

de 1/2 a 1 3.179 2,1 66,8 84,6

de 1 a 2 5.446 5,3 288,6 373,2

de 2 as 7.88¢9 17,6 1.388,4 1.761,6

de 5 alo 3.862 44,3 1.711,0 3.472,7

de 10 a 20 1.874 73,5 1.377,7 4.850,3
mais de 20 912 90,1 822,0 5.672,3

TOTAL 24.715 23,0 5.672,3 -

FONTE: Censo Demografico, 1980 - IBGE.
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0 coeficiente da variavel do nUmero de pessoas semrenda
(i.e., populagao total menos nimero total de pessoas em alguma fai
xa de renda positiva) é negativo, indicando que uma redugao de
0,25% no consumo para um aumento de 1% nessa variavel. Esse resul-
tado pode ser interpretado como o impacto de uma queda na renda mé
dia do total da populacdo, uma vez gue um aumento no nimero de pes
soas sem renda, ceteris paribus, diminui a renda disponivel per ca

pita.

Cabe ainda notar o impacto da variavel percentagem de
populacio urbana que, embora de pequena magnitude, & bastante sig-
nificativo do ponto de vista estatistico. Da mesma forma que um au

mento da taxa de urbanizacio, ceteris paribus, leva a um aumento

do consumo, uma maior densidade populacional determina uma redugao
no consumo. Esse fendmeno pode ser interpretado como resultante da
maior viabilidade econdmica do transporte coletivo tao mais densa-
mente povoadas forem as &dreas servidas. Notamos, ainda, que nao foi
detectado nos modelos estimados significdncia para a variavel dum-

my indicadora de municipio pertencente a regido metropolitana.

£ possivel extrair também do modelo uma "elasticidade de
escala" do consumo para um aumento global da renda pessoal e do vo
lume de atividades produtivas, acompanhado ou ndo de um aumento na
populagdac. Para a renda, a elasticidade de escala do consumo seria
em torno de 0,74; somando-se uma igual variacac das atividades pro
dutivas tal elasticidade atingiria um valor de 1,12. Note-se gue
se estd implicitamente Admitind~ que a populagdo cresce na faixa
de pesscas com renda, permanecendo o numero de pessoas sem renda
inalterado. De modo a calcular a elasticidade correspondente a um
aumento proporcional de todas as faixas da popula¢ao, o coeficien-
te estimado para a varidvel PENA deveria ser somado as elastici-
dades anteriormente calculadas, reduzindo os valores finais encon-

trados.

Na Tabela 4.4, encontram-se os resultados das estimagdes
para amostras obtidas apds a eliminacdoc de municipios que apresen-
tassem valores extremos para o consumo de combustivel por veiculo

{total de automdveis e de comerciais leves). O poder de determina-
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VARIABLE

INTERCEP
PENA
E24

E26
E28

V4
PPOPURB
DENSPOP
REND1
REND2
REND3
REND4
RENDS
RENDE
RMETRP

bF
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TABELA

4.4

MODELQ DE REGRESSA0 LOGLINEAR PARA O CONSUMO DE GASOLINA

E ALCOOL NO TRANSPORTE INDIVIDUAL DE PASSAGEIRO
AMOSTRA REDUZIDA POR ELIMINACAO DE QUTLIERS

ENERGIA CONSUMIDA TRANSP. INDIVIDUAL
ANALYSIS OF VARIANCE
SUM OF MEAN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 14 5167.04713 369.07479 1979.103
ERROR 2948 549.76051 0.18648593
C TOTAL 2962 5716.80764
ROOT MSE 0.4318402 R-SQUARE 0.9038
DEP MEAN 13.78981 ADJ R-5Q 0.2034
C.v. 3.13158
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO:
ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB > |T]
6.85516124 G.16478153 41.602 0.0001
-0.18415611 0.03774686 -4.879 0.0001
0.004138383 0.004470551 0.926 0.3547
0.19804038 0.01124931 17.694 0.0001
0.11997702 0.01034499 11.598 0.0001
0.01839152 0.01071350 1.717 0.0861
0.004388033 0.000588750 7.453 0.0001
-0.01052348 0.009619493 -1.094 0.2741
0.11862985 0.02786371 4.257 0.00M
0.13561810 0.03191000 4.250 0.0001
0.22688961 0.03670400 6.182 0.0001
0.09685604 0.02403822 4,029 Q.0001
0.07977447 G.01501326 5.314 0.6001
0.05785756 0.009771928 5.921 0.0001
-0.07415113 0.05478903 -1.353 0.1760

PROB>F
¢.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT

POPULACAO SEM RENDA

VALOR DA PROD. INDUSTRIAL
RECEITA VENDAS COMERCIO

RECEITA VENDAS SERVICOS

VALOR DA PROD. AGROPECUARIA
PERCENT. POPULACAO URBANA
DENSIDADE POPULACIONAL

PESSOAS C/ RENDA ATE 1 SAL MIN
PESSOAS C/ RENDA 1 A 2 SAL MIN
PESSOQAS C/ RENDA 2 A 5 SAL MIN
PESSOAS C/ RENDA 5 A 10 SAL MIN
PESSOAS C/ RENDA 10 A 15 SAL MIN
PESSQOAS C/ RENDA >20 SAL MIN

el
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cao do modelo sobe para cerca de 90% e ocorreram alteracoes
principalmente nos coeficientes das variaveis de numero de pes
soas por faixa de renda. Os resultados para 0s consumos unita
rios por pessoa em cada faixa de renda, apresentados na Tabela
4.5, revelam-se, contudo, razoavelmente robustos, demonstrando
que as alterag¢Oes observadas nos coeficientes decorrem fundamen
talmente de mudancas na distribuigao relativa das faixas de po

pulagdo, em cada uma das amostras empregadas nas estimagoes.

Obteve-se uma estimativa para a renda familiar por muni
cipio (SALTOT) através do somatdrio do produto do numero de pes-
soas em cada faixa de renda pela renda média de cada faixa. A Ta-
bela 4.6 apresenta os resultados das estimacgodes do modelo com
SALTCT, juntamente com a varidvel populacdo total, assim como as
demais varidveis de producgdo e de caracteristicas geograficas usa
das nos modelos anteriores. No sentido de explorar alteracdes nas
elasticidades ao longo das dimensdes renda e populagdo, flexibili
zou-se a forma funcional log~linear simples através da introducgao

dos termos quadraticos e cruzados para essas duas variaveis.

A elasticidade do consumo em relacao a renda pessoal to

tal, extraida do modelo apresentado na Tabela 4.6, seria dada por:

£ = 0,31 - 2(0,1) 1n (renda total) + 0,25 1In (populacdo)

ou £ =0,31 - 0,22 1n (renda per capita) + 0,03 1n (popula
¢ao) '

Note-se, inicialmente, que esta elasticidade varia inver
samente com a renda e diretamente com a populacao municipal, cete-

ris paribus. Ou seja, a propensdc marginal a despender em energia

para o transporte individual & maior nos municipios com renda infe
rior, conforme ja poderia ter sido observado das Tabelas 4.2 e 4.5.
Nos extremos, & facil compreender, a nivel do comportamento indivi-

dual, por um lado, o desejo de maior mobilidade dos individuos
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UNTR1
98.4674
TRS
1066208448

TABELA 4.5
DE RENDA
MO PESSOAL UNITARIO E TOTAL POR FAIXA
COESgLASTICIDADES DO CONSUMD EM RELACAD A RENDA,
PRODUCAD E TOTAL
AMOSTRA REDUZIDA NA ESTIMACAD - TABELA 4.4

TR2
UNTR2 UNTR3 UNTR4 UNTRS5 UNTRG TR1
146.548 304.64 420.967 792.547 1207.53 1585523109 1812576180
TR6 PTR1 PTR2 PTR3 PTR4 PTRS PTRG
7732835086 11.863 13.5618 22.689 9.6856 7.97745 5.78576
UNTR1="CONSUMO PESSOAL UNIT. RENDA<1 SM-

1<RENDA<2 SM’
2<RENDA<S SM’

D<RENDA<10 SM’
TO<RENDA<20 SM~
RENDA>20 SM’

RENDA<1 SM~
1<RENDA<2 SM~
2<RENDA<5 Sm~’

UNTR2="CONSUMO PESSOAL UNIT.
UNTR3="CONSUMO PESSOAL UNIT.

UNTR4='CONSUM) PESSOAL UNIT.
UNTRS5=‘CONSUMO PESSOAL UNIT.
UNTRE="CONSUMO PESSOAL UNIT.

TR1='CONSUMO TOTAL
TR2=/CONSUMO TOTAL
TR3='CONSUMO TOTAL
TR4='CONSUMO TOTAL 5<RENDA<10 SM’
TRS='CONSUMO TOTAL T0<RENDA<20 SM~‘
TR6="CONSUMO TOTAL RENDA>20 SM’

PTR1=‘PERC.
PTR2='PERC.
PTR3='PERC.
PTR4='PERC.

CONSUMO
CONSUMOD
CONSUMD
CONSUMD

TOTAL RENDA<1 SM’

TOTAL
TOTAL
TOTAL

1<RENDA<2 SM*
2<RENDA<S SM’
5<RENDA<10 SM’

PTR5='PERC.
PTR6="PERC.

CONSUMO TOTAL
CONSUMO TOTAL

— RENDA PESSOAL -
- ATIVIDADES PRGDUTIVAS®
TOTAL - RENDA+PRODUCAD ;

10<RENDA<20 SM’
RENDA>20 SM<

ELASTR="ELASTICIDADE
ELASTP='EL ASTICIDADE
ELASTRP="ELASTICIDADE

TR3 TR4
3032446917 1294509737
ELASTR ELASTP ELASTRP
0.715626 0.341547 1.05717
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TABELA 4.6
MODELD DE REGRESSAD LOGLINEAR PARA O CONSUMO DE GASOLINA
E ALCOOL NO TRANSPORTE INDIVIDUAL DE PASSAGEIRO
COM RENDA PESSOAL E POPULACAD MUNICIPAL TOTAL
E SEUS TERMOS QUADRATICOS £ CRUZADOS

DEP VARIABLE: ENERAT ENERGIA CONSUMIDA TRANSP. INDIVIDUAL
ANALYSIS OF VARIANCE

¥4

‘SIANI

B8/L¥T

SUM OF MEAN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F
MODEL 12  5564.81575 463.73465 1419.400 0.0001
ERRDR 3107 1015.09351 0.32671178
C TOTAL 3119 6579.90926
ROOT MSE 0.5715871 R—-SQUARE 0.8457
DEP MEAN 13.7188 ADJ R-SQ ©.8451
C.V. 4.16645
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
VARIABLE OF ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB > |T| LABEL
INTERCEP 1 §.4731BOG5 0.71794437 7.623 0.0001 INTERCEPT
SALTOT 1 0.41577731 0.24778655 1.678 0.093% RENDA PESSOAL TOTAL ESTIMADA
V14 1 -0. 13395000 0.33177815 ~0.404 0.6864 POPULACAO DO MUNICIPIO
SALTOT2 1 -0.10367310 0.03570528 -2,904 0.0037
V142 1 -0.11784426 0.04862610 -2.423 0.0154
SALTV14 1 0.22932222 0.07961058 2.881 0.0040
RME TRP 1 ~-0.09982046 0.07053911 -1.415 0.1571
E24 1 0.01769534 0.0057 13009 3.097 0.0020 VALOR DA PROD. INDUSTRIAL
E26 1 0.21741111 0.01308371 15.547 0.0001 RECEITA VENDAS COMERCIO
E28 1 0. 14647094 0.01290339 11.351 ©.0001 RECEITA VENDAS SERVICOS
va 1 0.03204709 0.01357178 2.361 0.0183 VALOR DA PROD. AGROPECUARIA
PPOPURB 1 0.004832281 0.000704545 7.001 0. 0001 PERCENT. POPULACAQ URBANA
AREA 1 0.01351712 0.01033557 1.308 0.1910 AREA DO MUNICIPIOD
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mais pcbres e, por outro, que um aumento na renda dos afluentes
nao os fard andar mais de automdvel. A nivel municipal, ao somaté
rio dos efeitos dos comportamenteos individuais deve-se somar uma
série da fatores de necessidade de transporte, distincias médias,
caracteristicas geogrdficas, disponibilidade de transporte coleti
vo, etc, As elasticidades do consumo em relacdo A& renda pessoal
calculada, de acordo com a formula acima, mostra, em municipios

com cerca de 20.000 habitantes e renda per capita mensal de 0,67

salarios minimos, um valor de 0,74. No extremo superior da afluén
cia, temos alguns municipios de S3o Paulo com renda per capita de
2 - 2,5 salarios minimos e populagdo de 70.000 a 8.500.000 (SP),
e elasticidades que variam de 0,68 a 0,97; valores crescendo dire

tamente com a populag¢do. Fizéssemos ainda uma flexibilizagdo do
modelo, com termos lineares, cruzados e quadraticos para as seis
faixas de renda utilizadas nos modelos anteriores, observariamos
como o valor da elasticidade do consumo em relacao a renda seria
afetado pela distribuicdo desta na populacgao.

As importantes implicagdes dos resultados relatados
nesta subsegdo, para fins de politica, s3o discutidos na Segdo 5.
Seqgue-se a apresentagdo dos resultados para o consumo de energia
no transporte coletivo de passageiro na Subsecdo 4.2, assim como

da demanda por posse de automdveis na Subsecdo 4.3.
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4.2 - Posse de automoveis

0 roteiro seguido no trabalho de estimac¢ao assemelha-se
dquele da subsecdo anterior. Os modelos basicos estimados sdo idén
ticos aos apresentados na Tabela 4.1, a menos de uma reducdo no ni
mero de faixas de renda. Mais especificamente, criaram-se cinco
faixas de renda, das seis usadas anteriormente, fundindo-se numa
s6 (REND12) as duas faixas de renda inferiores {até 1 salario-mini

mo - REND1; e entre 1 e 2 salarios-minimos =~ REND2).

A variavel dependente & o nimero de automoveis cadastra-
dos no municipio, segundo o Cadastro de Veiculos e Proprietéarios
(CVP-TRU/SERPRO 1982). De forma a se estimar o nlimero de veiculos
existentes em 1980, tomaram-se os valores de frota de 1982, sub -
traindo-se os velculos dos anos 1981 e 1982. Cabe notar que a va-
riadvel dependente assim construida n3o leva em consideracado a ida-
de da frota municipal de automdveis. Conseqlientemente, os coefici-
entes estimados ndo devem capturar os efeitos de variacoes de gqua-

lidade de frota, mas tdo-somente de nimero de veiculos.

Os resultados do modelo basico estimado estado apresenta-
dos na Tabela 4.7. Todos os coeficientes apresentam o sinal espera
do e sdao, em sua maioria, estatisticamente significativos ao nivel
de 0,1%. O coeficiente de determinacdo encontrado (R°= 0,83), como
nos casos anteriores, revela um alto poder de explicacao do mode
lo, Os coeficientes estimados sdo robustos ao tratamento de hetero

cedacia.

Dentre os coeficientes das variaveis que capturam os e -
feitos das atividades produtivas, sobressai-se aquele da producao
agropecuaria, tanto por sua magnitude, como por sua significéncia
estatistica. Nesse aspecto, & revelador contrastar esse resultado
com aquele obtido para o consumo de energia, onde o impacto da ati
vidade agropecudria foi bastante reduzido. Ao que esses resultados
indicam, a posse de veiculo de transporte de passageiro & fundamen
tal no setor agropecuario, face a inexisténcia de alternativa de

transporte motorizada no campo, muito embora o nivel de utilizacao
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BB/L¥1

DEP VARIABLE: A8CQ

VARIABLE

INTERCEP
PENA
£24

E26

£28

v4
PPOPURB
DENSPOP
REND12
REND3
REND4
RENDS
RENDG
RME TRP

DF

e e d ok e o ek el e e

NUMERD DE AUTOMOVEIS

TABELA 4.7
MODELQ OE REGRESSAO LOGLINEAR PARA A POSSE DE AUTOMOVEIS

ANALYSIS OF VARIANCE

SuMm OF ME AN
SQURCE SQUARES SQUARE F VALUE . PROB:>F
MODEL 8192.77650 630.21358 1146.816 0.0001
ERROR 1700.25676 0.54953354
C TOTAL 3107 9893.03326
ROOT MSE 0.7413053 R-SQUARE 0.8281
DEP MEAN 5.732274 ADJ R-5Q 0.8274
C.v. 12.83213
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB > |T| LABEL
-0.69830803 0.26143669 -2.871 0.0076 INTERCEPT
-0.85525814 0.06353797 -13.461 0.0001 POPULACAD SEM RENDA
0.02753267 0.007381084 3.730 0.0002 VALOR DA PRODC. INDUSTRI1AL
0.17920880 0.01815883 9.869 0.0001 RECEITA VENDAS COMERCID
0.01782421 0.01707090 1.044 0.2965 RECEITA VENDAS SERVICOS
0.25737521 0.01774244 14.506 0.0001 VALOR DA PROD. AGROPECUARIA
0.001517738 0.000985397 1.540 0.1236 PERCENT. POPULACAU URBANA
0.39531457 0.01539933 25.671 ©.0001 DENSIDADE POPULACIONAL
0.29975347 0.06 105444 4.910 0.0001 PESSOAS C/ RENDA ATE 2 SAL MIN
0.26775471 0.04459963 6.004 G .0001 PESSOAS C/ RENDA 2 A 5 SAL MIN
0.35501770 0.03861780 9.193 0.0001 PESSCAS C/ RENDA 5 A 10 SAL MIN
0.166130565 0.02453826 6.770 0.0001 PESSOAS C/ RENDA 10 A 15 SAL MIN
0.07497856 0.01609278 4.659 G. 0001 PESSOAS C/ RENDA >20 SAL MIN
-0.37800904 0.09190692 -4.113 0.0001 DUMMY — REGIAO METROPOLITANA

87
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desses veiculos seja relativamente baixo quando comparado aos coe-
ficientes estimados para as atividades comerciais e de prestacdo

de servicos.

Destaca-se, ainda, a magnitude do coeficiente da variavel
receita de vendas no comércio. O coeficiente da variavel do valor
da produgdo industrial, embora significativo, & de pequena magnitu
de tal gual o coeficiente da varidvel de receita de venda de servi
¢os. Supondo serem unitarias as elasticidades especificas da posse
de automdveis em relagdo as varidveis de atividades produtivas, o0s
coeficientes estimados indicariam que estas atividades seriam res-
ponsaveis por 48% da frota de automéveis. Desse valor, 26 pontos
percentuais seriam provenientes das atividades agropecuarias. Esse
alto percentual pode ser explicado por uma alta elasticidade espe-
cifica de posse de automdvelis em relacdo & atividade agropecuaria.
Outro fator de explicacdo & que a frota de estabelecimentos agrope
cudrios é de dificil distingao daquela dé domicilios rurais. De fato
segundo o Censo demografico de 1980, 7,4% dos 7,5 milhdes de domi-
cilios rurais indicavam a existéncia de automdbveis (exclusive car-
ros ou utilitdnos utilizados pelos moradores principalmente para
o trabalho) totalizando 560.000 veiculos, aproximadamente. POr Ou-
tro lado, o Censo Agropecuario de 1980 apontava para um total de
341.000 veiculos utilitdrios de uso misto pertencentes a estabele-
cimentos agropecuarios. Essa questdo pode ser melhor explorada a -
través da utilizacdo de bases de dados mais 2esagregadas, a nivel
de estabelecimento e domicilio rural, ficando, contudo, fora do es-

copo deste trabalho.

Os coeficientes estimados para as variaveis de renda pes-
soal nos permitem obter indicadores muito interessantes. Uma vez
que o Censo Demografico de 1980 ja nos fornece uma medida do nume-
ro de domicilios com automdveis (ver Tabela 4.3), podemos estimar
o niimero total e percentual de veiculos por faixa de renda. Dos
5.672.326 domicilios com automoveis em 1980, admitimos que 30% da-
queles com renda superior a 20 saldrios minimos teriam dois automd
veis. Nas faixas de renda de 5 a 10 e 10 a 20 saldarios minimos, ad

mitimos que esses percentuais fossem de 6 e 18%, respectivamente.
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Isso representaria uma frota de aproximadamente 6,2 milhdes de au
tomoveis, qgue somados 3 frota dos censos das atividades produti -
vas, de cerca de 1 milhdo, nos daria a frota total de nossa amos-
tra de estimacgao (7,2 milhdes de automdveis).

A Tabela 4.8 apresenta, por faixa de renda, os valores
dos coeficientes estimados (Br); a percentagem de domicilios com
automéveis (Pp), segundo o Censo Demografico; o percentual da fro
ta total de particulares detida por cada faixa de renda (PRr), cal
culada de acordo com as hipOteses descritas acima; e, és elastici
dades especificas para a posse de automdvel em relacao 4 renda

pessoal (Er), obtidas pela divisdo dos coeficientes estimados por
PR (ver na Subseg¢do 3.3, o detalhamento da relacdo B = PR x ER).

O primeiro aspecto a destacar & a significativa queda na
demanda marginal'por posse de automdveis, dada por Er, com o au -
mento da renda pessoal. Esse mesmo fendmeno, também obtido para o
consumo de energia, &€ ratificado para a posse de veiculos. Cabe
notar que essa queda observada & ampliada pelo fato de nao termos
levado em consideracao a idade da frota. Isto &, conforme aumenta
a renda pessoal hd ndao sb o aumento da demanda por autos, como
também de autos de melhor qualidade e mais novos. Como esse Ulti-
mo componente da demanda naoc é levado em considerac¢dao no modelo,
os pardmetros estimados incorporam apenas o efeito da redugdo da
demanda marginal por posse de veiculo com a renda. Esse fato tam-
bém explica o alto valor encontrado para ER na faixa de renda até

dois salarios minimos.

A magnitude das elasticidades especificas da posse de au
tomdvel em relagdao d& renda (ER) apresenta-se pouco superior & uni
dade nas faixas de renda intermediarias, de 2 a 10 saldrios mini-
mos, onde se concentrammais de 50% da frota nacional. Esse resul-
tado tem implicag¢des importantes para projecdes de frota de veicu
los, em fungdo. da evolugio da renda e sua distribuigdo, tendo em
vista o peso relativo da populacdo nessas faixas de renda, JA nas
faixas de renda superiores,as menores elasticidades encontradas

indicam que a expansdo da posse de veiculo, seja pelas pessoas
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TABELA 4.8

DISTRIBUICAO DA FROTA DE VEICULOS E ELASTICIDADES DA
POSSE DE AUTOMOVEIS POR FAIXA DE RENDA

Faixa de Renda Elasticidade Domicilios Fracao Elasticidade
Total com auto¥*® da Frota da Posse de
Estimada (Bg) (%) na Faixa Auto
de Renda (ER)
(Pr) (%)
até 2 sal. min. 0,30 3,7 6,0 5,0
2 a 5 sal. min. a,27 17,6 22,5 1,20
5 a 10 sal. min. 0,36 44,3 29,6 1,22
10 a 20 sal. min. 0,17 73,5 24,6 0,69
maiol do que 20
sal. min. 0,075 90,1 17,3 0,43
* Cf. Censo Demografico de 1980 - FIBGE.
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que ainda ndo o possuem, ou pela posse de mais de um veiculo, di-se
de forma mais atenuada. Neste caso, os efeitos de variagdo na qua-

lidade e idade do veiculo possuido s3o possivelmente preponderan -

tes.
Destacamos ainda os coeficientes relativos as variaveis
de densidade populacional e da dummy de regido metropolitana. 0

primeiro & positivo e evidencia um forte efeito de aumento da pos
se de automdvel com a densidade populacional. Por outro lado, o}
coeficiente da dummy de regido metropolitana & negativo e igualmen
te significativo.

No sentido de explorar variagdes nas elasticidades ao
longo das dimensdes renda e populacdo, flexibilizou~se a forma fun
cional loglinear, conforme feito também para o consumo de energia
na Tabela 4.6. A elasticidade para a posse de automdveis com rela-

¢do a renda pessoal, extraida do modelo apresentado na Tabela 4.9,
é dada por:

£ =1,00 - 0,186 1ln (renda per capita) + 0,034 1n (populagao)
- ’

Note-se que a elasticidade € unitaria para municipios com renda
per_ capita em torno de um saldrio minimo, crescendo com valor da
populagdo municipal. O sinal do coeficiente de renda per capita &

o esperado ante as evidéncias ja apresentadas anteriormente.
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TABELA 4.9
MODELQ DE REGRESSAO LOGLINEAR PARA O CONSUMO DE GASOLINA
E ALCOOL NO TRANSPORTE INDIVIDUAL DE PASSAGEIRO
FORMA FUNCIONAL COM TERMOS QUADRATICOS E
CRUZADOS DE RENDA PESSOAL £ POPULACAO

DEP VARIABLE: ABO NUMERO DE AUTOMOVEIS
ANALYSIS OF VARIANCE
Sum OF MEAN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F
MODEL 12 8152.60696 679.38391 1208.148 0.0001

'SIANI

BB/LVI

ERROR 3085 1740.42630 0.56233483
C TOTAL 3107 9893.03326

ROOT MSE 0.7498899 R-SQUARE 0.8241
DEP MEAN 5.732274 ADJ R-50Q 0.8234
C.V. 13.08189

PARAMETER ESTIMATES

PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
VARIABLE DF ESTIMATE ERRQR PARAMETER=0 PROB > |T| LABEL
INTERCEP 1 =-2.05143493 0.94248046 -2.377 ©.0296 INTERCEPT
SALTOT 1 1.00228329 0.32541002 3.080 0.0021 RENDA PESSOAL TOTAL ESTIMADA
vi4g 1 -0.7858928%9 0.43557223 -1.804 0.0713 POPULACAD DO MUNICIPIO
SALTOT2 1 -0.09264358 0.04686318 -1.977 0.0481
V142 1 =0.10525901 0.06384621 -1.649 0.0993
SALTV14 1 0.21907091 0.10451173 2.096 0.0362
RMETRP 1 -0.45419833 0.09256648 -4.907 0.0001 DUMMY - REGIAO METROPOLITANA
E24 1 0.03415189 0.007541973 4,528 0.0001 VALOR DA PROD. INDUSTRIAL
E26 1 0.18754721 0.01840588 10.190 0.0001 RECEITA VENDAS COMERCIO
E28 1 0.03573648 ©.01730487 2.065 0.0380 RECEITA VENDAS SERVICOS
V4 1 0.28371256 0.01791051 15.841 0.0001 VALOR DA PROD. AGROPECUARIA
PPOPURB 1 0.003039209 0.000925851 3.283 0.6010 PERCENT . POPULACAD URBANA
AREA 1 -0.36900871 0.01390914 -26.530 0.0001 AREA D0 MUNICIPIO
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4.3 - Consumo de energia no transporte coletivo

A varidvel dependente dos modelos estimados & a quantida
de de Sleo diesel consumida por empresas de transporte de passagei
ro, predominantemente em rotas municipais, extraida do Inquérito
Especial {IE-03) do IBGE sobre empresas de transporte rodoviario,
em 1980. Dois modelos sdo apresentados nas Tabelas 4.10 e 4.11. O
primeiro & idéntico aos modelos basicos anteriores ({e.g9. Tabela
4.6); enquanto o seqgundo inclui também a varidvel passageiros trans

portados entre os regressores.

Embora o poder de explicacdo dos modelos seja ainda bas-
tante razoavel (R2 entre 60 e 75%), a significadncia estatisticados
coeficientes, de uma maneira geral, & bem inferior aquela encontra
da nos modelos anteriores. Destaca-se o coeficiente negativo da va
ridvel renda na faixa acima de 20 saldrios minimos, consistente
com a opgao de uma melhor qualidade de transporte (automovel) pos-—
sibilitada pela maior renda. O coeficiente da variavel de densida-
de populacional, positivo e estatisticamente significativo (Tabela
4.10), indica um possivel crescimento do consumo de energia por pas
sageiro transportado em municipios mais densamente povoados. Tal
fendmeno pode ser explicado em funcgdo de vias mais congestionadas;

maior nimero de paradas, etc., nessas situacgodes.

0 coeficiente da variavel passageiros transportados, na
Tabela 4.10, indica a existéncia de substanciais economias de esca
la no consumo de energia no transporte coletivo de passageiro. Pa-
ra um consumo médio de 0,139 litros de Oleo diesel por passageiro
transportado, um aumento de 10% no transporte reduziria o consumo
unitirio para 0,135 litros. Note-se, contudo, que em municipios
mais populosos, com maior volume de transporte, esse efeito de es-~
cala é compensado pelo aumento do consumo causado pela possivelmen
te maior densidade populacional.
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TABELA 4,10
MODELO DE REGRESSAQ PARA O CONSUMO DE DIESEL

NO TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROQ

DEP VARIABLE: QTDSLMN DIESEL CONSUMIDO - MUNICIPAL

'SIANI

88/LVT

VARIABLE

INTERCEP
PENA
E24

E26

E28

va4
PPOPURB
DENSPOP
REND1
REND2
REND3
REND4
RENDS
RENDB
RME TRP

D
e

R R (T (N QD T G (R SR gy

SuUM OF MEAN

SQURCE DF SQUARES SQUARE

MODEL 14  55.09627964 3.93544855

ERROR 709 38.86642563 0.05481865
C TOTAL 723 93.96270527

ROOT MSE 0.2341338 R-SQUARE

DEP MEAN 1.649678 ADJ R-5Q
C.v. 14,1927

PARAMETER STANDARD
ESTIMATE ERROR

-0. 10857996 0. 18983003
0.01842560 0.04667996
~0.002356729 0.007433142
-0.002183731 0.01213266
Q.01758097 0.02014491
=0.004801275 C.009831931
0.001575148 0.000678871
0.01823430 0.01041123
0.02975403 0.03597024
=0.03637601 0.05025355
0.16975988 0.06685593
-0.02584755 0.05598940
0.071680186 0.03502959
~0.04796911 0.01895762
-0.05466944 0.04056960

ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARAMETER=0Q

-0.
0.
-0.
-0.
0.
-0.
2.

)]

572
395
317
180
873
499
320

.559
Q.
-0.
2.
_0.
2.
-2.
-1.

827
724
539
462
046
530
348

F VALUE

71.790

" 0.5864
0.5782

PROB > [T

.5675
.6932
.7513
.8572
-3831
.6183
.0206
-1194
. 4084
.4694
.0113
. 6445
0.0411
0.0116
0.1782

jslelolelajalolalolsfa)e]

PROB>F

Q.00

VARIABLE
LABEL

INTERCEP

T

POPULACAO SEM RENDA
VALOR DA PROD. INDUSTRIAL

RECEITA
RECEITA

VENDAS COMERCIO
VENDAS SERVICOS

VALOR DA PROD. AGROPECUARIA

PERCENT.
DENS IDAD
PESSOAS
PESSOAS
PESSOAS
PESSOAS
PESSOAS
PESSOAS
puMMy -

POPULACAD URBANA
E POPULACIONAL
C/ RENDA ATE 1 SAL MIN
C/ RENDA 1 A 2 SAL MIN
C/ RENDA 2 A 5 SAL MIN
C/ RENDA 5 A 10 SAL MIN
C/ RENDA 10 A 15 SAL MIN
C/ RENDA >20 SAL MIN
REGIAO METROPOLITANA

SE
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VARIABLE

INTERCEP
TPXMN
PENA
E24
E26
E28

v4
PPOPURB
DENSPOP
REND1
REND2
REND3
REND4
REND5S
RENDG
RMETRP

8

vt omed et ot b bl ot e o ek sk apd el gl b

Sum OF MEAN

SOURCE DF SQUARES SQUARE

MODEL 15 69.34227168 4.62281811

ERROR 701 23.08573585 0.03293258

C T0TAL 716 92.42800753
ROOT MSE 0.1814733 R-SQUARE
DEP MEAN 1.651798 ADJ R-5Q
C.V. 10.98641%
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO:

ESTIMATE ERROR PARAMETER=0
-0.27313380 0.14747278 -1.852
0.67386639 0.03229300 20.867
0.01879860 0.03633009 0.517
-0.006282514 0.005820027 -1.081
=0.005037316 0.009437941 -0.534
-0.01034172 0.01581603 -0.654
0.007380885 0.007645707 0.967
0.000182842 0.000531644 0.344
0.01772197 0.00BO77683 2.194
~0.03480356 G.02815035 -1.236
0.05610867 0.03941813 1.423
0.005471252 0.05286615 0.103
0.03787069 0.04440441 0.8b3
0.03358750 0.02748497 1.222
—0.02227170 0.01483018 -1.502
=-0.02976049 0.03149437 -0.945

TABELA 4.11
MODEL.O DE REGRESSAD PARA O CONSUMO DE DIESEL

NO TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIRO

DEP VARIABLE: QTDSLMN DIESEL CONSUMIDO -~ MUNICIPAL

ANALYSIS OF VARIANCE

- VALUE
140.372

0.7502
0.7449

PROB > |T|

0.0644
0.0001
0.60580
Q.2800
0.5937
0.5134
0.3340
0.7310
0.0286
0.2167
0.1551
0.9178
0.3940
0.2221
0. 1336
0.3450

PROB >F
0.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEP
PASS. TR

T
ANSPORTADOS - MUNICIPAL

POPULACAD SEM RENDA
VALDOR DA PROD. INDUSTRIAL

RECEITA
RECEITA
VALOR DA
PERCENT.
DENSIDAD
PESS0AS
PESSOAS
PESSDAS
PESSQOAS
PESSDAS
PESSOAS
DUNMMY -

VENDAS COMERCIO
VENDAS SERVICOS

PROD. AGROPECUARIA
POPULACAD URBANA
E POPULACIONAL
C/ RENDA ATE 1 SAL MIN
C/ RENDA 1 A 2 SAL MIN
C/ RENDA 2 A 5 SAL MIN
C/ RENDA 5 A 10 SAL MIN
C/ RENDA 10 A 15 SAL MIN
C/ RENDA >20 SAL MIN
REGIAQ METROPOLITANA

af
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5 - CONCLUSAD

Os resultados obtidos e analisados na Secao 4 tem im -
plicagdesrelevantes tanto para a politica de pregos de combusti -~
veis automotivos, de posse e utilizagdo de veiculos, como também
para proje¢oes da evolucgdo da demanda por transporte de passageiro
e consumo de combustiveis.

Inicialmente, ao contrario da imagem de bem supérfluo,
com consumo concentrado nas altas faixas de renda, a posse € O uso
de automdveis, dado pelo consumo de combustivel, ¢é significativo
tanto na forma de componente das atividades produtivas, como tam -
bém na cesta de consumo das familias em faixas de renda intermedia
ria e baixa. Como estas sao as mais numerosas acabam por pagar fra

¢ao ponderdvel dos tributos que incidem nesses bens.

De fato, tomando como base os resultados apresentados
na Tabela 4.5, observamos que as faixas de renda baixa e remediada,
até cinco salariosg minimos, respondiam por cerca de 48% do consumo
total de combustivel, enquanto para as faixas de renda acima de cin
co salirios minimos esse percentual seria de 23%. O restante de

consumo & determinado diretamente pelas atividades produtivas.

Cutro aspecto interessante revela que a dinamica de en
trada de veiculos novos a dlcool nas faixas de renda alta tem um e
feito duplo, no sentido da redugao do consumo de gasolina. Primei-
ro, hid o efeito de reducao dado pelo sucateamento da frota a gaso-
lina. Talvez mais importante, ha o efeito de redugao na utilizacao
dos veiculos a gasolina que, a medida gue envelhecem, vao sendo
vendidos para proprietdrios de renda mais baixa e, conseqlientemen-

te, passam a ter menor utilizacao.

Pouco se conhece sobre a dinamica de troca de veiculos
por individuos, em cada faixa de renda e idade de veiculo. No en -
tanto, esses dois efeitos podem somar aceleracdes que variam ao
longo do envelhecimento da frota, ocasionando mudang¢as repentinas

no perfil de consumo alcool/gasolina.
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Vale destacar ainda a curva do tipo "saturagdo" encon
trada para o consumo de combustivel e para a posse de veiculo, ex
pressa tanto em termos do consumo unitdrio aumentando menos do
que proporcionalmente a renda, como também na elasticidade-renda
decrescendo com a renda per capita (Tabela 4.6, 4.8 e 4.9). Em

termos de proporgido da renda, supondo,por simplicidade, gque a ren
da média de cada faixa seja a média dos extremos (e 25 salarios
minimos para a faixa >20 SM), temos que o consumo de combustivel
representa 12% para a faixa de renda menor do que 1 SM, situa-se
em torno de 6% entre 1 e 5 SM, cai para 4% entre 5 e 20 SM e 3%
para a faixa 20 SM. Constata-se, assim, a regressividade da tri
butacido indireta embutida nesses combustiveis, conforme ja ampla-

mente conhecida para outras mercadorias de primeira necessidade.

Outra evidéncia interessante & a demanda por posse de
automdével nas faixas de renda de 2 a 10 SM (52% da frota de indi-
viduos), assim como na elasticidade-renda de 1,2, que revelam um
espaco de mercado pouco explorado diretamente pelas montadoras de
veiculos. Nessas faixas de renda, os veiculos escolhidos sao pre-
ponderantemente usados, uma vez que ndo hd no mercado opgdes de
carros econdmicos, como em outros paises. Recentemente, © governo
reduziu a aliquota de IPI para a venda do primeiro carro econdmi-
co nacional (motor bicilindrico, com capacidade infericr a 1.000
centimetros ciibicos). Dependendo do prego final de venda, esse
veiculo pode vir a se tornar uma opgdo atrativa para os consumido
res nas faixas intermediarias de renda.

0s dados obtidos para o consumo de oleo diesel no
transporte urbano confirmam as evidéncias de possibilidades de
conservacdo de energia pela substituicdo de transporte individual
por coletivo, apresentadas na Tabela l1.l. O consumo médio por pas
sageiro transportado é de apenas 0,14 litros. Em termos de despe-

sa, para um individuo que realiza 528 viagens/ano (22 dias/més x

2 ida e volta x 12 meses) de trabalho e 96 viagens/ano (4 dias/més
x 2 ida e volta x 12 meses) de lazer, gera um consumo de 87 1li -
tros de 6leo diesel por ano. Para o pre¢o médio de 1980, tal con-
sumo correspondeu a um dispéndio de Cr$ 1.305,00, ou seja 3% da

INPES, 147/88
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receita de um trabalhador que perceba um saldrio minimo. Destaque
-se que, pelos resultados obtidos, esse trabalhador geraria um
consumo anual de gasolina/dlcool maior do que de dleo diesel. Os
dispéndios com os primeiros seriam ainda maiores, face aos precos
ao consumidor destes terem variado de 50 a 200% acima do prego do
Oleo diesel. Outro ponto relevante a destacar & a reducdo do con-
sumo unitdrio de S6leo diesel com o volume de passageiros transpor
tados. Esse efeito de economias de escala poderia ter como causa
tanto o uso de veiculos malores e com maior rendimento energético
(para o mesmo nivel de ocupacdo), possibilitado pelo maior volume
de trafego, como também por um pior nivel de servico fornecido
nos centros mais populosos (onibus lotados nos horarios de pico,
etc). De qualquer forma, como as distancias médias de transporte

em centros mais populosos sdo mais longas, o que ceteris paribus

determinaria um consumo maior por passageiro, acredita-se que par
te do efeito de escala encontrado seja mesmo devido ao maior ni -

vel de ocupagac dos O6nibus nas metrdpoles.

As elasticidades estimadas também revelam que o per-
fil de distribuigao de renda tem um impacto fundamental na deter=-
minacdo do consumo de combustivel automotivo e a posse de automé-
vels. Para o futuro, espera-se que o crescimento da renda nacio -
nal seja acompanhado de sua redistribuigao de forma mais equita-
tiva. Se tal for o caso, o consumo tenderd a crescer globalmente
a taxa superior aquela da renda, em funcdo da ascensio de indivi-
duos para faixas de consumo unitario maior. Destaca-se, assim, a
importancia de se considerar, em trabalhos de projegdo, ndo sé ce
narios de renda global, mas também sua distribuicg@o entre as cama

das da populagao.
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As extensdes deste estudo, do lado da posse de auto-
mével, podem caminhar no sentido de incorporar o efeito idade e
qualidade do veiculo, através da composicdo de um indice heddnico
da quantidade de veiculos em cada municipio. Do lado do consumo de
energia, ha diversas questdes de interesse despertadas pelos re -
sultados encontrados, cujas respostas dependem de uma base de da-
dos mais desagregados. Com os dados aqui utilizados ainda seria
possivel buscar estratificagdes da amostra de estimacio seqgundo
categorias de interesse, explorando as variagdes dos parametros e
das elasticidades encontradas.
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