Projecdo de consumo de cimento usando
dados de série temporal e cross-section *

CHRISTINE ANN AsSis *%*

1 — Introducao

Para o planejamento de longo prazo num setor industrial sio ne-
cessdrias previsdes de consumo dos bens finais. Muitas vezes, uma
previsio global de consumo nacional ¢ suficiente. Entretanto, para
varios setores, em particular para o de cimento, isso nio ¢ o caso.
A alta participacio do custo de transporte no custo total de cimen-
to, bem como diversos outros fatores, definem regides de producio
¢ consumo desse bem. Assim, para planejamento no setor de cimento
sa0 necessarias previsdes de consumo por Estado. Atualmente, essas
previsdes estaduais ndo existem em virtude da falta de observacoes
de renda interna a nivel de Estado. Neste estudo, a renda interna
estadual ¢ estimada a partir de informacdes sobre o ICM recolhido
por Estado. Devido ao nimero limitado de observagdes disponiveis
para cada Estado, propdesc um modelo econométrico pooled com
observagdes de cross-section e séries temporais para estimar o con-
sumo de cimento. As propriedades econométricas deste modelo sio
examinadas e as estimativas sio corrigidas para heterocedasticidade
e autocorrelacio dos residuos. Dadas essas estimativas, previstes de
consumo de cimento por Estado sdo feitas para o periodo de 1977 a
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**  Professora-Assistentc do Departamento de Engenharia Industrial da Pon-

tificia Universidade Catélica, Rio de Janeiro.

Pesq. Plan. Econ. Rio de Janeiro, 82 487 a 456 ago. 1078




1981 e, a seguir, tais previsdes sio comparadas com a capacidade de
produgio. Finalmente, sugestdes sobre alternativas de investimento
para suprir o consumo previsto para 1980 e 1981 sio propostas.

2 — Um modelo econométrico pooled

Como jd foi visto, para fins de planejamento, é desejavel que se
disponha de estimativas das demandas estaduais de cimento. Porém,
como somente hd nove observagdes (1968/76) disponiveis para cada
Estado, os graus de liberdade sio muito reduzidos para a aplicacio
do método de minimos quadrados ordinarios a cada Estado indivi-
dualmente.! Para solucionar este problema, neste trabalho as obser.
vagoes de crosssection (Estados) e as de séries temporais sio combi-
nadas (pooled). O resultado desta operacio ¢ uma série com 180
observagdes (20 Estados com nove anos de observages para cada
Estado). Para obter estimativas estaduais usando esta série, ¢ feita a
hipétese de que o relacionamento entre as varidveis independentes
(renda e precos) ¢ a varidvel dependente (consumo de cimento) ¢ o
mesmo para todos os Estados. Contudo, supomos que o comporta-
mento dos Estados se diferencia no nivel médio de consumo, isto ¢,
que as estimativas dos Estados diferenciam-se somente nos coeficien-
tes lineares estimados.

Além da hipdtese de que os Estados tém coeficientes lineares di-
ferentes, sio formuladas trés outras hipéteses: duas sio normalmente
associadas a andlise de cross-section e a outra A analise de séries tem-
porais. Como os dados sdo por Estados, é de sc esperar que os erros
das estimativas, v, sejam heteroceddsticos, isto ¢, a variincia do erro
¢ diferente para cada Estado, ou E (»f) = ¢¢. A segunda hipétese
para a andlise de cross-section é que os exros sejam independentes

L A medida que o niimero de graus de liberdade diminui, a significincia
de coeficiente estimado exige valores da estatistica ¢ cada vez maiores. Este
resultado ¢ dificil de sc obter 3 medida que aumenta a correlacio entre as varia-
veis independentes. Ver Jan Kmenta, Elements of Econometrics {Nova York:
Macmillan Co., 1971}, pp. 366-GS,
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entre os Estados, isto ¢, E (wuvy) = 0, (1 =4 j). Para a andlise de
séries temporais, uma hipotese comum € que os erros sio autocor-
relacionados, isto é:

v = pivi—; + Uy
onde
EU)=0
E (U =4*
E (i, Uy =0 ¥
Para estimar este modelo, uma varidvel dummy ¢ adicionada para

calcular o coeficiente linear de cada Estado. Fste método ¢ chama-
do de Minimos Quadrados com Varidveis Dummies (MQVD):

Co=at+B8YutyPut pXoyr+ oo+ m—sXioumr T vir O
i=1,..., 80

t=1,...,9

onde C; — logaritmo do consumo per capita de cimento, no Es-

tado 7, no ano {;

Y, — logaritmo da renda interna real per capita, no Es
tado ¢, no ano ¢;

Py = logaritmo do prego real de um saco de cimento, no
Estado i, no ano t;

vy — crro aleatdrio, com E (vy) = 0;
Xiots v s Xipmy — sio varidveis dummies, tal que:
I quando a observagio ¢ para Estado 1
Xim —
() caso contrario
etc.

O numero de varidveis dummies é igual ao nimero de Estados
mencs 1 porque existe uma constante (o) no modelo. Se fossem
incluidas n varidveis dummies, o resultado seria de multicolinearidade
perfeita. A constante estimada refere-se ao coeficiente linear do
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Estado excluido e ¢ um ponto de referéncia com o qual se pode
comparar 0s coeficientes lincares dos demais Estados.2

Estimativas preliminares mostraram que a forma logaritmica apre-
senta um ajustamento melhor do que a forma linear. Além disso,
a forma logaritmica tem a vanlagem de estimar diretamente as elas-
ticidades-renda e preco.

A estimagio do consumo pela equagio (1) nio implica proble-
mas de identificagio porque o mercado de cimento ¢ caracterizado
pelo controle de pregos pelo Governo e pela importagiio para suprir
eventuais deficiéncias da capacidade interna de produgio.

O grifico mostra a diferenca entre os estimadores de Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO) e MQVD quando os Estados tém,
na verdade, coeficientes lineares diferentes. No grafico, supbe-se a
existéncia de apenas uma varidvel independente (Y) e observacdes
para trés Estados. Como “reta verdadeira” entende-se a reta que exis-
te € que se tenta estimar usando métodos estatisticos. Evidentemente,
a reta verdadeira ndo ¢ conhecida pelo pesquisador, pois caso con-
trario nio se estaria tentando estimd-la. Como é possivel ver no
grafico, o estimador do coeficiente angular nio seri correto quando
MQO ¢ utilizado e o verdadeiro coeficiente é p*. Porém, o método
de MQVD estima corretamente B* e os coeficientes lineares diferen-
tes dos trés Estados (aj af e af). Mesmo sem um numero sufi-
ciente de observagdes para se fazer (rés regressbes separadas para
0s trés Estados, o método de MQVD permite agrupar (pool) as
observagbes de Estados e séries temporais para estimar corretamen-
te a inclinagio e os coeficientes lineares das retas verdadeiras.

2 Além da hipdtese de que existe um cfeito caracteristico para cada Estado,

¢ testada 2 hipdtese de que também cxiste um efeito caracteristico para cada
ano, isto é:

Cao=a+8 Vy+v Pyt Xy tooe Fbtn- Xy F 8 Zyy Aaes

+or-Zar-y i

onde Zyyy 1 ..., Ziy, ry S0 varidveis dummies, tais que:
{ quando a observacio ¢ para ano 1
Lt =
! ? caso contrario

Quande este modelo foi testado, os coeficientes de ¥ e P ndo foram signifi-
cantes e a estatistica de Durbin-Watson ainda mostrou autocorrelagio dos residuos.
Face a esses resultados, concluiu-se que nio existem efeitos caracteristicos para
cada ano ¢ excluimos as varidveis dummies, Z,, do modelo.
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COMPARAGAO DA ESTIMATIVA DE MQO COM
AS "RETAS VERDADEIRAS" DOS ESTADOS
A,BeC

C=& +BY
Estimativa por MQO

C

R

* L)
C= +R3Y
ch fd

C = e+ RY
Reta Verdadeira para Estado A

Na Seglio 4 so apresentadas as estimativas de MQO e MQVD.
Além de comparadas estas estimativas, sio investigadas as hipdteses
levantadas sobre o comportamento do erro aleatério num modelo
com observacBes de cross-section e de séries temporais (heterocedas-
ticidade e autocorrelagio).

3 -— Dados estatisticos
Para estimar o consumo de cimento como uma funcio de renda
interna e do nivel de pregos, sio necessdrias observagdes sobre o con-

sumo de cimento, renda interna e precos.
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Os dados para consumo de cimento por Estado (importagio 1t
quida mais cimento nacional despachado para o Fstado) sio cal-
culados pelo ENIC (Sindicato Nacional da Industria de Cimento), 3

O prego no atacado de um saco de cimento de 50 quilos ¢ publi-
cado em trabalho do DEICOM, * cuja série comeca em 1968. Calcula-
mos o preco médio anual usando dados mensais na capital do
Estado.

Para calcular a renda interna por Estado, multiplicou-se o Produ-
to Interno Bruto (PIB) pela razio entre o ICM (Imposto sobre
Circulagio de Mercadorias) arrecadado no Estado e o total do ICM.
O valor do PIB usado foi o publicado pela FGV.5 As informagdes
sobre o ICM foram obtidas de Rezende da Silva e Conceicio Silva, ¢
da APECT e do Departamento Econdémico do Banco Central. Em-
bora essa estimativa seja chamada de “renda interna”, ela ¢, na ver-
dade, uma estimativa da renda gerada nos setores de indtistria e de
comércio. Para fins deste trabalho, essa estimativa é suficiente, pois
deve refletir a origem da demanda da maior parte do consumo de
cimento.

Além desses dados, foi usada a populagio por Estado estimada pelo
IBGE$ para calcular tanto o consumo como a renda per capita.
Para deflacionar a renda, utilizouse o indice geral de precos (co-
luna 2) calculado pela FGV.? Para deflacionar o preco do saco de
cimento, foi usado o indice de pregos por atacado de materiais de

3 8NIC, Cimento: 47 Anos de Indistria; 20 Anos de Sindicato (Ric de Janeiro,
1972y, pp. 32-37.

4 DEICOM, Supcrintendéncia de Estatisticas Primdrias, Indistric da Cons-
trugdo: Precos de Material de Construgdo no Comércio Atacadista (Rio de Janei-
T0) , virios ndmeros,

5 FGV, Conjuntura Econdmica (Rio de Janeiro, julho de 1977y, p. 90,

6 Fernando A, Rezende da Silva e Maria da Concei¢io Silva, O Sistema
Tributdrio ¢ as Desigualdades Regionais: Uma Andlise da Recente Controvérsia
sobre o ICM, Séric Monogrifica (Rio de Janeiro: IPEA/INPES, 1974), n.o 13,
p- 118,

" APEC, ICM: A Economia Brasileira e suas Perspectivas, Estudos APEC,
vol. XV (julho de 1976), p. 8.

8 IBGE, Anudrio Estatistico do Brasil (Rio de Janeiro, 1975), p. 63.

¥ FGV, op. cit, p. 141, Sc ac invés disso o fndice de Pregos por Atacado
(coluna 12) for usado para deflacionar a renda, os resultados das regressies sio
0§ MEesmos.
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construgio (coluna 15), também calculado pela FGV.1* Assim, é
usado o preco de cimento em relagio aos dos materiais de cons-
trugio, 1!

Existern dados para todos os Estados brasileiros. Brasflia, porém,
foi excluida porque no decurso do presente trabalho verificamos
que o consumo de cimento do Distrito Federal, no periodo em ana-
lise, ¢ mais relacionado aos gastos reais do Governo do que a renda
interna per capita. Como a série dos pregos comega em 1968, exis-
tem nove observacdes (1968 a 1976) para cada Estado. Excluindo-se
Brasilia, o numero de Estados ¢ de 20, havendo, portanto, 180 ob-
servacoes. Porém, quando as varidveis renda e precos sdo usa-
das como varidveis independentes, Alagoas é excluida porque ndo
existem informacgdes sobre pregos para aquele Estado. Neste caso,
o numero total de observagdes cai para 171.

4 — Estimativas

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados inicizis das estimativas
da equacio (1) por MQO [estimativa (3}] e por MQVD [estimativa
(4) ). Como a constante nio foi significativa ao nivel de significincia
de 59, fol excluida das estimativas. 12

Na Tabela 1 sio também apresentadas as estimativas excluindo
a varidvel preco [estimativas (1) e (2)]. Estas foram feitas porque
faltam observacGes da varidvel prego para o Estado de Alagoas e
porque a significincia estatistica dos coeficientes estimados desta va-
ridvel ¢ muito baixa.!®

W FGV, op. cit., p. 12,

11 Quando as colunas 12 ou 2 sdo usadas em lugar da 15 para deflacionar
a varidvel prego, o coeficiente de renda nas regressdes nio muda, e a mudanca
no coeficiente de preco é inferior a 5%,.

12 Por isso foram adicionadas varidveis dummies para todos os Estados.

‘13 Qutra possivel varidvel independente ¢ densidade populacional definida
como populagio dividida por area. O consumo de cimento deve aumentar com a
densidade devido A pavimenta¢io de ruas e cstradas e 4 construgio de prédios
maiores. Quando a variivel densidade foi adicionada as duas especificagdes, em
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A estimativa da elasticidade-renda (B) varia entre 0,74 e 0,89.
A clasticidade-preco (y) varia entre —0,84 e 0,01, A elasticidade

’

positiva dos precos nfio ¢ significante a um nivel de 5%,

Para decidir qual dos métodos de estimagio (MQO ou MQVD) ¢
o melhor, uma estatistica F foi calculada .14 Pura as estimativas {1)
€ (2) na Tabela 1, o valor da estatistica ¢ 11,68 e, para as estima-
tivas (3) e (4), 11,43. Comparando estes valores com o valor ta-
belado, F (20, 120, 0,01) — 2,08, verifica-se que a hipétese nula é
rejeitada para ambos os casos. Concluimos, portanto, que o método
apropriado é o MQVD.

Porém, existe ainda o problema de autocorrelacio dos residuos
nas estimativas de MQVD. Quando as varidveis dummies sio adi.
cionadas i primeira (terceira) estimativa, o valor da estatistica
Durbin-Watson passa de 0,55 {0,56) a 1.51 (1,50). Lembrando que
uma possivel explicagio para a autocorrelacio dos residuos ¢ a ex-
clusdio de importantes varidveis explicativas que deveriam ser inclui-
das na especificacio, constatamos que a melhoria na estatistica de
Durbin-Watson justifica a inclusio das varidveis dummies,

nenhum caso o coeficiente foi sighificantemente diferente de zero. Estes resul-
tados sho devides a correlacio entre renda e densidade. Portanto, a varidvel den-
sidade foi excluida para evitar problemas de multicolinearidade,

14 Para testar a hipétese de que os Estados tém coeficicnies lineares diferen.
tes, a equagio estimada com MQVD ¢ comparada com 2 cquacio estimada sem as
varidveis dummies (isto ¢, por Minimos Quadrados Ordinarios — MQO). Uma
estatistica que tem a distribuigio F ¢ calculada, A hipétese nula ¢ que

Wi'= . = Py = 0, isto ¢, os Estados tém o mesme coeficiente linear:

F = {(S@R g0 — SQRugvp)in — 1
SQRMQVD/RT —k—n +1

NF(R—J. nT—k—n+i}
onde SQR — soma dos quadrados dos residuos:

k = numero de parimetros estimados.

Se a estatistica F calculada for maior que o valor tabelado, F,_, .,_ E-ntryy &
entdo a hipdtese nula é rejeitada ao nivel de significincia de «%,. Neste caso,
os coeficientes das varidveis dummmies nio sio iguais a zero, e o modelo apro-
priado ¢ o MQVD.
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O método usado para remover a autocorrelacio dos residuos é o
de estimar o coeficiente de autocorrelacio, ,, e transformar as va-
ridveis na seguinte forma:s

C: =C, — pCi—;
Y: =Y, —p¥-,
PT =P, — pP_,

As estimativas da Tabela 2 foram feitas com as varidveis transfor-
madas. Para as estimativas (1), (2), (3') e (4) apenas um coefi-
ciente de autocorrelagio foi calculado, isto &, ¢ feita a hipétese de que
p ¢ igual para todos os Estados. Para as estimativas (17), (27),
(37} e (47) foi calculado um coeficiente para cada Estado (p,).

Em todas as estimativas, a autocorrelagio dos residuos diminui
substancialmente. Porém, para as estimativas (2”) e (4"), ambas
usando p,, a autocorrelacio dos residuos permaneceu. Devido a isso,
somente as estimativas (2') e (1) sio usadas para a transformagio
para homocedasticidade,

Uma vez resolvido o problema de autocorrelacio dos residuos,
resultante do uso de observacies de séries temporais, resta corrigir
a heterocedasticidade decorrente do uso de observagdes de cross-
section. O problema de heterocedasticidade implica que os estima-
dores nio sdo eficientes, porém continuam nio-tendenciosos. (Ver na
nota de rodapé sobre autocorrelagdo como este problema implica 2
mesma dificuldade.) Usando os residuos das estimativas (2') e (4),
calcula-se a varidncia dos residuos:

Sf=—L 3 o
¢ T_k_1£=2 it

15 Devido & autocorrelacio dos residuos, os cstimadores nio sio eficientes,
nem assintoticamente cficientes, porém continuam nio-tendenciosos. A perda de
eficiéncia implica que as varidncias dos estimadores scjam tendenciosas. Quando
testes de hipdteses sio feitos, pode-se chegar a conclusdes erradas. A varidncia é
subestimada quando p > 0 e Y, (a varidvel independente) €& positivamente
correlacionada com ¥, ,, Y, ... Como a varidncia ¢ subestimada, a estatistica ¢
€ superestimada. Para que se tenha confianca na significAinda dos coeficientes
estimados, a autocorrelagdo dos resfduos deve ser removida. Ver Jan Kmenta,
op. cit.,, pp. 273-82.
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Tapera 3

Estimativas corrigidas para autocorrelagdo dos residuos ¢

heterocedasticidade
Equagio o 8 ¥ iz DWw p SOR
(2% —21,1163  0,8532 0,998 1,78 0,3323 113,48

(543)  (0,05)

(4*) 0,8699 00,1354 0,998 1,80  0,3371 105,42
(0,06)  (9,08)

Usa-se, entfio, esse estimador da variincia para se fazer a seguin-
te transformacio:

® #
o Cae " L . prEE P

it = ; Y, = ; it =
Sm Sm L

O resultado dessa transformacio ¢ que as observagdes tém uma
variincia constante, isto 6, sic homoceddsticas. Em seguida, o mé-
todo de minimos quadrados ¢ aplicado as varidveis transformadas.16
Os resultados sfo apresentados na Tabela 3, Para essas estimacées
os residuos sio assintoticamente homoceddsticos e nio-autocorrcla-

cionados.

Como o coeficiente de precos na estimativa (4*) ¢ positivo e nio-
significativo (a0 nivel de 5%), essa estimativa nio serd usada para
fazer as previsbes. Entretanto, a elasticidade-renda estimada em (4%),
0,87, ndo é muito diferente daquela estimada em (2*), 0,89. Como
a estimativa (2¥%) apresenta os melhores resultados estatisticos, ela
serd usada para prever o consumo de cimento de 1977 a 1981.

16 A diferenga entre este métode de duas fases para eliminar autocorrelagio e
heterocedasticidade ¢ o de minimos quadrados generalizados ¢ que se perde uma
ebservagio para cada Estado ao se calcular a estimativa (27) ou (4. Ver R. J,
Wonnacott e T. H, Wonnacott, Econometria (Rio de Janeiro: Livros Técnicos
€ Cicntificos, 1976), pp. 305-09.
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5 — Previsdes de consumo e comparacoes com as
previsdes de oferta

As previsdes de consumo per capita por Estado sdo apresentadas nas
Tabelas 4 ¢ 5 usando-se a estimativa (2*) e duas hipdteses alterna-
tivas de crescimento da renda interna real per capita. A Hipétese 1
¢ que esta renda, no que se refere a cada Estado, continuari cres-
cendo i mesma taxa média anual verificada entre 1968 e 1976, en-
quanto que nessa mesma época ela cresceu, no Brasil, a 839, T4
a Hipotese 2 ¢ que crescerd a 709, daquela observada no periodo,
o que corresponde a uma taxa média de 5,89 para o Brasil. As

TABELA 4

Previsbes de consumo per capita: Hipdtese I

(kg)

Estados 1976% 1977 197% 1979 1980 1981
8347 93,85 105,51 118,63 133,37 149,95

88,32 94,24 102,90 112,34 122,85 133,91

43,25 48,95 55,40 82,70 70,97 80,32

20,37 22,85 25,64 28,76 32,27 36,20

.. 44,44 47,24 50,21 53,36 56,72 60,29

Rio Crande do Norte,.. .. .. 73,83 80,85 88,77 97 47 107,02 117,51
Paratba, .................. . 63,98 69,21 74.86 80,08 87.59 94,75
Pernambueo........ ..... .. . 100,17 106,66 113,57 120,93 128,77 137,11
Alagoms,,.... ... ... ... ... .. 72,38 TH41 87.12 95,58 104,86 115,04
Sergipe........... ....... ... 135,61 146,82 158,97 172,11 186,35 201,76
Babia............... ... ... 122,50 134,63 147,96 162,60 178,70 196,39
Minas Gerais. ....,... .. .... 202,29 223,02 245,88 271,09 298,87 329,51
Espirito Santo...... . ... ... 106,99 121,75 138,56 157,68 170,44 204,20
Rio de Janeirs.............. 272,43 285,86 299,95 214,74 330,26 346,54
Sdo Paulo,...... .. ........ 318,39 338,38 359.64 382,22 406,22 431,73
Parand...... .... ... .. ... 127,71 138,65 150,54 163,44 171,45 192,65
Senta Catarina........... .. 124,38 135,71 148,07 161,56 176,28 192,34
Rio Grande do Sul.......... 147,28 159,95 172,70 188,64 204,86 222,48
Mato Grosse.. . ............. 99,68 108,99 116,17 130,30 142,47 155,78
Goids. ..o 156,22 171,81 188,96 207,82 228,56 251,37

* Atual.

Projecdo de Consumo de Cimento 449



TABELA 5

Previsio de consumo per capita: Hipdtese 2

(kg)
Estados 1976 1977 1978 1979 1980 1981
AMAZONAS. . coveee oo aoo - 83,47 90,73 93,63 107,21 116,53 126,67
Pard......... ... ... .. ... .. 86,32 91,87 97,78 104,06 110,76 117,88
Maranhfio.............. ... 43,25 47.24 51,60 56,37 81,57 67,25
Piaui. ... ooov o 20,37 22,11 23,59 26,04 28,26 30,67
Ceard..................... 44,44 46,40 48,44 50,57 52,79 55,12
Rio Grande do Norte........ 73,68 78,68 84,08 89,85 96,01 102,80
Paraiba.......oooo oL 63,08 67,64 71,51 75,60 79,92 84,49
Pernambuco................. 100,17 104,72 109,47 114,44 119,64 125,07
Alagoas. oo v 72,38 77,30 82,56 88,17 94,17 100,57
Sergipe....... ... 135,61 143,46 151,77 160,56 169,85 179,60

122,50 130,99 140,07 149,77 160,15 171,25
202,29 216,81 232,38 249,07 266,95 286,12
106,99 117,33 128,66 141,09 154,72 168,66

Espirito Santo.

Rio de Janeiro.............. 272,43 281,83 291,55 301,61 312,02 322,78
8o Paulo............... .. 318,39 332,40 347,02 362,29 378,23 304,88
Parand.. ............ ... .. 127,71 135,37 143,49 152,10 161,23 170,90
Santa Catarina............. 124,38 132,32 140,76 149,74 159,20 169,45
Rio Grande do Sul.... ... 147,28 156,15 185,55 175,51 186,08 197,28
Mato Grosso............ ... 59,68 106,20 113,14 120,54 128,43 136,83
GoifiB. ...l 156,22 167,14 178,82 191,32 204,70 219,00
& Atual.

previsdes para um dado Estado sio feitas usando-se a taxa de cres-
cimento real de renda interna per capita {ou 70%, daquela taxa)
calculada para aquele Estado.

Quando a Hipétese 1 ¢ feita, trés Estados (Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo) terdo consumo per capita superior a 300 quilos
em 1981, o que se aproxima da média dos paises industrializados
em 1971/73%: Franca (580), Dinamarca (567), Bélgica (467), Fin-
lindia (425), URSS (428), Canada (419), Austrilia (376), EUA
(857) e Reino Unido (333).17 Sob a Hipétese 2, somente Rio de
Janeiro e Sdo Paulo superariio os 300 quilos em 1981,

17 Calculamos consumo per capita uvsando dados da ONU para producio,
importagio, exportacio e populagio. Ver United Nations, Stalistical Yearbook
(Nova York, 1971, 1972, 1973}, e Yearbook of International Trade Statistics {No-
va York, 1974) , vol. II.
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Os Estados de Sergipe, Espirito Santo, Rio Grande do Sul e Goids
passario a ter consumo per capita acima de 200 quilos em 1981 se
a Hipdtese 1 for verificada. Ficario no mesmo nivel que tinham
em 1971/7% a Hungria (291), Argentina (222), Jamaica (215) e
Costa do Marfim (200). Sob a Hipdtese 2, somente Minas Gerais
e Goids ultrapassario os 200 quilos em 1981.

Os Estados que em 1981 ainda terdo consunio per capita inferior a
100 quilos serdo Maranhdo, Piaui, Ceara e Paraiba (qualquer hipo-
tese) . Os paises quc atingiram este nivel em 1971/73 foram Egito
(83), Filipinas (74), Honduras (62), El Salvador (57), Senegal
(b4) e Guatemala (50} .

Para calcular o consumo total (labelas 6 e 7) sfo usadas as pre-
visdes de consumo per capite e as taxas anuais de crescimento das
populacbes estaduais entre 1960 ¢ 1970.' Para a Hipétese 1, o
consumo total de Brasilia foi calculado com base na taxa média
anual de crescimento do consume total entre os anos de 1972 e
1976 (8,539). Para a Hipotese 2, o calculo foi feito usando-se 709,
desta taxa (5,279).

O consumo total previsto pela Hipdtese 1, em toneladas, para
o Brasil em 1977 ¢ de 21.430.900, sendo que até 1981 deverd au-
mentar para 32.344.500. Pela Hipdtese 2, a previsio ¢ de 20.973.800
em 1977 e de 28.997.700 em 1981. Em comparagio com outros paiscs,
em 1971778 a URSS liderou o consumo mundial com um total de
105 milhdes de toneladas, seguindo-se os FUA (74), Japio (68),
Itdlia (88), Franga (30) ¢ China (20), aparecendo o Brasil no 11.°
lugar, com um consumo de 12 milh&es de toneladas nesse perfodo.

Em 1977, o Norte do Brasil deve ter tido uma parricipagio de
1,79, (Hipodtese 1 ou 2} no consumo total, enquanto a do Nor-
deste talvez alcangasse 13,99, (Hipdtese 1) ou 13,89, (Hipotese 2) .
O maior consumo deve ter ocorrido no Sudeste, com 63,9%, (ou
64,09}, ficando o Sul com 14,09, e o Centro-Oeste com 6,59%.

Devido as diferentes taxas de crescimento da renda interna csta-

dual, o consumo de cimento tera uma distribuicio menos concentra-
18 IBGE, ofy. cit., p. 62
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da em 1981: o Norte tera 1,99, (ou 1,8% pela Hipotese 2); o Nor-
deste, 14,29, (ou 14,09.); o Sudeste, 62,0% (ou 62,79); o Sul,
149% (ou 14,7%); e o Centro-Oeste, 7.0% (ou 6,89).

Devido a0 alto custo de transporte de cimento, é necessirio levar
em conta o crescimento do consumo estadual quando novos inves-
timentos sdo planejados. Usando as previsdes de oferta (baseadas nas
fabricas existentes ¢ os projetos de €xpansio e construcio ja apro-
vados) , si3o calculadas as Tabelas 8 e 9. Nos anos de 1977 e 1978, a
oferta serd maior do que o consumo; porém, a partir de 1978 o
deficit na oferta deverd comecar a crescer (mais rapidamente com a
Hipétese 1). O deficit sera maior nos Estados da Bahia, Rio de
Janeiro, Sio Paulo e Rio Grande do Sul.

TABFELA 8

Comparagdo de oferta ¢ demanda: Hipotese 1
(oferia menos demanda)

(1.000 Toneladas de Capacidade)

Estados 1977 1978 1979 1980 1981
Amazonas....... ... . . —108 —125 —145 — 168 156
Parg.......... ... .. 104 70 35 —10 —59
Maranhio,.. . . ... .. 55 29 —1 -—36 L]
Piaui............... . . —48 —56 —65 —75 - ~87
Ceard....... ... ... . —166 -—155 -—147 =11 122
Rio Grande do Norte. . 65 43 19 ! -—40)
Paraiba,. ... ... ... . . 227 208 186 162 135
Pernambues.... ... ... 115 56 141 71 —6
Alagoas,.. ... ... ... ‘ ~-149 —7 12 ~—11 —-37
Sergipe............. ... —1 —17 --34 112 422
Balhia...... .. ... . . . -—461 =310 - 078 -—8ET  —1.081
Minas Gerais........ . 4,078 4.022 4.233 4.158 3.671
Espirito Santo...... .. 484 451 413 369 318
Rio de Janeiro....... .. —835 -—723  —1.002 —1.304 --471
Sao Paulo..... ... ..... —2.944 —1.442 —2.151 -3.028 —3.991
Parand......... ... . . .. —55 41 — 163 —396 —662
Santa Catarina.. ... ... -—163 -—224 -—202 - --360 - 455
Rio Grande do Sul.. . ... -—676 —-812 - =724 --8G2 —1.078
Mato Grosse........ .. 58 19 —25 ~—77 -—136
Goids.............. .. -—141 -—239 --351 --119 ~—265
Distrito Federal.. ... ... 49 104 60 12 —49

Total. ... ... . .. . 4188 +733 - 679 —2. 488 -—4.160

FONTE: SNIC, dados de oferta atual e prevista (fevereiro de 1978).
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TaBera 9

Comparacio de oferta e demanda: Hipotese 2
{oferta menos demanda)
{1.000 Toneladas de Capacidade)

Estados 1977 1978 197% 1980 1981
Amazonas...... ...... —105 —-108 —131 —.146 186
Pard............ .. .... 110 75 57 26 -—8
Maranhéo.. ... ........ 61 42 22 -2 - 27
Piawd........ ... ... ... —47 —~—52 —~-59 - G -—86
Ceard............... .. -—161 — 145 —131 12 154
Rio Grande do Norte. . 69 53 35 15 —T7
Paraiba,.............. 232 217 201 184 166
Pernambuco. ... ... ... 127 82 183 131 75
Alagoas........ ..., —145 2 —27 11 —7
Sergipe. .......... ..., 2 -9 -=22 130 446
Bahia............. ... —420 —439 ~—55H9 —691 —&35
Minas Gerais,.... ... .. 4.159 4.1499 4.528 4.592 4.270
Espirito Santo.... .. .. 492 469 443 414 383
Rio de Janeiro,. ... ... —-790 — 627 —848  —1.084 —-675
Sio Paulo.......... .. —2.118 --1.156 —-1.684 —2.350 —3.069
Parand.......... ... ... —25 109 --48 —223 —418
Santa Catarina..... ... ~—151 —197 —-247 ~—303 —-363
Rio Grande do Sul. .. ... -—64G - =747 —-617 —-736 —-864
Mato Grosso. ... ... ... 64 34 —1 —-4) -—R3
Goids.......... ...... —123 —198 —281 —13 -~ 117
Distrito Federal.... . ... 64 134 1049 82 53

Total.......... ... 645 1.738 977 —57 ~ 814

FONTE:; SNIC, dados de oferta atual e prevista (fevereiro de 1978).

6 — Conclusdes

Embora a andlise dos investimentos no setor de cimento inclua
numerosas varidveis cujo estudo foge aos objetivos deste trabalho,
sdo apresentadas nesta secdo algumas concluses gerais sobre como
suprir a demanda excedente prevista para 1980 e 1981 .19

18 Esta secio ¢ baseada num artige da autora a ser publicado brevemente na
revista Bregzilian Economic Studies, do ITPEA,
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Para planejar e construir uma fibrica de cimento necessita-se
em média de trés anos. Além das expansdes previstas, sob a Hip6-
tese 1 deve-se pensar na constru¢io de pelo menos uma fibrica de
1.000.000 de toneladas de capacidade no Estado da Bahia, uma de
2.000.000 em Sdo Paule e uma de 1.000.000 no Rio Grande do
Sul, todas comegando a produzir em 1981. (Sob a hipdtese de que
a produgio excedente de Minas Gerais seja enviada para Sio Paulo
¢ Rio de Janeiro) A fabrica de Sdo Paulo forneceria cimento aos
Estados de S3o Paulo, Parana e Santa Catarina e supriria a de-
manda nestes dois ultimos até esta crescer suficientemente para
que se aproveitem as economias de escala na instalacio de uma
fabrica de pelo menos 1.000.000 de toneladas de capacidade. Nesta
ocasido, a fabrica de Sdo Paulo passaria a fornecer cimento somente
a este Estado.

Recomenda-se que a fibrica da Bahia seja feita com um forno para
1.000.000 de toneladas e previsio para a instalagio de¢ um segundo
do mesmo porte. Um forno desta capacidade ¢ o maior fabricado
atualmente pelos fornecedores, e assim aproveita-se o miximo pos-
sivel das economias de escala nesse tipo de equipamento. A fébrica
de Sdo Paulo deveria ter dois fornos de capacidade maxima e, devido
4 escassez de calcirio no Estado do Rio Grande de Sul, talvez nio
seja possivel a instalagdo de wma fibrica de 1.000.000 de toneladas
de capacidade. Conseqlientemente, existemn duas solugdes alternati-
vas: a} a construgio de uma usina de moagem de clinquer impor-
tado; e b) a construgio de uma fdbrica de produgio de clinquer
em Sio Paulo ou Parani ¢ de uma usina de moagem de clinquer no
Rio Grande do Sul.

Como o consumo cresce menos rapidamente na Hipdtese 2, nio
seria necessiria a construgio de fabricas além das previstas para os
Estados do Rio de Janeiro e $do Paulo, ji que o excedente de Minas
Gerais seria suficiente para suprir a demanda nestes Estados. As
recomendagdes para os Estados da Bahia e Rio Grande do Sul per-
maneceriam as mesmss.
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