Demanda derivada de energia no transporte de
passageiros

NEwWTON bt (CASTRO ¥

Neste estudo, modelos economélrices s@o dzsenvolvidos visando o determinagfo da de-
manda derivada por combusifveis automotives nos transpories individual (gasolina ¢
dleool) e coletive (6leo diesel) de passageiros, assim como pela posse de veiculo por
familias ¢ empresas, Na especificagiio dos modelos incorporam-se varidveis relativas 4
produgde agricola e indusirial, venda do comércio e de servigos, renda individual ¢ popu-
lag@o. A amostra de estimagdo ¢ oblida a partir de dados tipo cross-section, para o ane
de 1980, a nivel de municipio. Os resultados revelam a estrulura de demanda de trans-
porte e energia, a partir dos shaves das atividades produtivas e dos individues noe con-
sumo tolal de combustivel ¢ na frote de aqutomdvel, bem como através do consumo
unitdrio por individuo e elasticidades desse consumo ¢ da posse de automével por faixa
de renda. As implicacdes desses resuitados para a politica de pregos e as projecies de
demanda sdo fambém discutidas.

1 — Introducio

Nas ultimas décadas, o crescimente econdmico do pais esteve associado a
umn intenso processo de urbanizagio e incremento da posse e uso do
automovel. A percentagem da populagio urbana passou de 26 para 659
entre 1940 e 1980, enquanto a frota de automoéveis atinge hoje cerca de
10 milhées de veiculos. Como conseqiiéncia desse processo, acorren um
aumento significativo do consumo de energia no transporte de passageiros.
Contribuiram para isso nfo so os aumentos do mimero e da extensio do
percurso das viagens, como tambhém a difusio do uso do automdvel. Em
1980, o consumo de energia no transporte de passageiros (individual e
coletivo) atingiu cerca de 13,8 milhes de metros cubicos equivalentes
de oleo diesel, representando um dispéndio de US$ 3,6 bilhdes, a precos
internacionais daquele ano.

Na década de 80, observaram-se mudangas significativas no padriao do
consumo de combustiveis antomotivos. As recessdes de 1981 e 1983 ¢ o
boom do Plano Cruzado em 1986 ressaltaram a sensibilidade do uso do
automovel em relagio a renda das familias. A rdpida penetracio do
alcool na faixa de veiculos mais novos, apresentando tipicamente utiliza-
Gdo mais acentuada, coloca importantes indagacdes acerca da evolucio

* Do Instituto de Pesquisas do IPEA.
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provivel e desejavel desse consumo wversys o de gasolina nos pr(')ximos
anos. T

Pelo lado da politica de preco, hd também questdes interessantes a
serem respondidas. No preco da gasolina, utilizada preponderantemente
no transporte individual, incidem pesados impostos, taxas e contribui¢Ges
que montam a um volume significativo de recursos, do ponto de vista
de financiamento de politicas publicas (e. g., conservaciio rodoviaria, PIS,
FND, IULCLG, ete.) . Com a penetracio do #lcool, parte desses recursos
foi perdida pelo fato de a “conta #lcool” ser globalmente deficitaria,
0 que pode pressionar no seatido de precos reais ainda maiores. Pergun-
ta-se, entio, de que maneira as diversas faixas de renda da populagio
sdo atingidas por variacées nos precos desses combustiveiss Ou, ainda,
at¢ que ponto os pregos do dlcool ¢ da gasolina afetam o custo de pro-
dugio e comercializagio de mercadorias, assim como de vendu de servicos
por empresas?

Destaca-se também a questio das possibilidades de conservacio de
energia no transporte de passageiros. A Tabela 1 apresenta a grande am-
plitude entre o rendimento energético dos diferentes modos de transporte
de passageiros, ressaltando as possibilidades de conservagio de energia.
Esta, no caso de mudanca de modo no transporte de passageiros, envolve:
pelo lado da oferta, a variacio no emprego de insumos como energia,
capital (veiculos, termingais) , mio-de-obra, etc.; e, pelo lado da demanda,
a variagio na utilidade derivada do transporte pelo usudrio, em [ungio
dos diferentes atributos de nivel de servico dos modais. Por exemplo, se
uma variagio no prego do transporte ou na renda da populacio causar
um aumento na percentagem de viagens por Onibus, em detrimente da
percentagem por automdvel, menos energia ¢ outros insumos seriam con-
sumidos no-transporte. ¥m contrapartida, os usudrios despenderiam mais
tempo em trinsito, o tempo de transito seria mais varidvel, etc., caracte-
rizando um menor nivel de servico e, conseqilentemente, wma menor
utilidade  (ou uma maior desutilidade) derivada do transporte pelo
usudrio.

Com efeito, no caso do transporte de passageiros observamos um dife-
rencial substantivo entre as duas op¢des mais comuns de transporte, En-
quanto o dnibus, transportando 707, dos passageiros-quildmetro, conso-
me somente 169, da energia, o automovel, por outro lado, transportando
24%, consome 709, da energia despendida no transporte de passageiros,

Este artigo visa explicar a demanda derivada por encrgia no transporte
de passageiros, o que ¢ leito através de modelos econométricos em gue o
consumo de combustiveis automotivos e a frota de veiculos de passageiros
sdo determinados em funcio de varidveis relativas i populagio, aos saldrios
e as atividades de producio agricola e industrial, vendas do comércio e
de servigos. Os pariametros dos modelos cstimados expressam as influén.
cias de cada uma dessas varidveis na demanda por combustiveis e por
posse de veiculos, servindo de base para elucidar algumas das questdes
discutidas na motivagio acima. '
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TasrLa 1

Passagerros-quiléomeive por modo ¢ consumo energético — 1982
Consume Carsumo
Mode Pass. X km X % energético % ESPEC'T:O indice
109/ano tep X 109) {tep/106 X
p pass. X km)
Onibus 342 il 2.3 16 7 100
Automével 120 24 10,3 it 86 1.229
Trem 74 3 0.3 2 2 300
Avido 1 Z 1.6 1 145 2.0M
Metrd 3 1 0.1 1 30 429
Toial 450 (100) 14,6 (100} - -

FGNTE: Elahorada & partit de 1BGE {1984) e Geipot {1985).

A Se¢do 2, a seguir, discute o modelo bdsico utilizado para as diversas
especificagdes estimadas. Segue-se, na Secio 3, a apresentacio da base de
dados e das varidveis uulizadas. A Secao 4, relata os resultados das esti-
magies que sdo discutidos e analisados na secio final.

2 — 0O modelo basico para a demanda de energia no
transporte de passageiros

O objetivo do modelo ¢ determinar o consumo de energia no transporte
de passageiros, seja a energia consumida especificamente no transporte
individual por automével, seja aquela consumida no transporte coletivo,
em uma dada regifo. Esta pode scr imaginada como sendo um municipio
ou uma microrregiio homogénea.

Tomando-se as vendas de gasolina e dlcool, bem como o consumo de
oleo diesel em empresas de (ransporte coletivo por Onibus, tem-se uma
aproximagio para o consumo global, que numa dada regiio deve ter
como causa o abastecimento de vefculos de passageiros em uma ou mais
das seguintes situacdes:

@) movimento de passageiros com origem e destino dentro da prépria
regido em questio;

b) movimento de passageiros com origem na regiio e destinados a
uma outra regifo;
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¢) movimento de passageiros com origem em outra regido e destina-
dos a regiio em questdia; e

d) - movimento de passageiros com origem e destino em regides di-
versas daquela em questdo, isto ¢, em trinsito pela regifio em que por-
ventura se abastecam.

A nivel de municipio ou de uma regiao maior, o movimento intra-re-
gional de passageiros, caracterizado pela opgio a acima, ¢é tipicamente
preponderante sobre as demais opgdes. Tal, no entanto, ndo acontece no
caso de regides metropolitanas, ou cidades de veraneio, onde um namero
por vezes significativo de viagens ¢ gerado entre municipios, caracteri-
zando as opgdes b € ¢ acima. Jd a opgio d apresenta importincia apenas
marginal, em termos relativos, para fins do modelo aqui descrito,

Podemos distinguir, basicamente, trés grupos de fatores geradores ou
condicionantes do consumo:

— viagens de trabalho ou lazer realizadas por elementos de familias
da regiio em questio;

— viagens de servico, geradas exclusivamente para apoiar a producio
agricola ou industrial, assim como as vendas do comércio ou de servigos; e

— caracteristicas geogrdficas e urbanas que possam condicionar o ren-
dimento energético dos veiculos e as extensdes de viagens, assim como
possiveis inter-relagdes com regides vizinhas.

Sintetizando, propde-se a seguinte estrutura geral para o modelo:

CEl, .= F (FAM/, PRODI, GEOY

onde:

CEg 4, = consumo de energia no transporte de passageiros, na regido §,
determinado pelas opgdes o, b e ¢ acima;

FAM! = caracteristicas socio-econdmicas das familias e individuos, na
regizo 7, que determinam o tipo e a freqiiéncia de suas via-
gens;

PROD/ = caracteristicas das atividades produtivas, comerciais e de ser-
vios prestados, na regifio j, que determinam o tipo e a fre.
giiéncia de suas viagens; e

GEOJ  — Caracteristicas geogrificas e urbanas que determinam ou con-

dicionam o consumo de energia no (ransporte de passageiros
observado na regido ;.

A secio seguinte apresenta a base de dados utilizada para a estimacio,
assim como a especificacdo dos modelos e a mensuracio de suas varidveis.
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5 — A base de dados e a especificacdo dos modelos

3.1 — A base de dados

Esta secio propde-se a desenvolver um modelo que determine econome-
tricamente as vendas de combustiveis para o transporte de passageiros
numa dada regiio. De modo a poder contar com uma base de dados
socio-econdmicos regionais abrangente, optou-se pelo ano de 1980, para
o que s¢ dispde dos levantamentos censitirios do IBGE. Dado que o
major nivel de desagregacio disponivel para este conjunto de dados €
o municipio, os modelos desenvolvidos visario explicar a demanda de
energia no transporle de passageiros € a posse de veiculos a nivel de
municipio, em 1980. A base de dados censitdrios do IBGE ¢ ainda com-
plementada pelos seguintes conjuntos de dados:

a) vendas de gasolina e alcool, per municipio e tipo de consumidor,
e dados de uso de derivados por consumidores municipais cotistas (Con-
selho Nacional do Petrdleo — CNP); e

b) frota municipal de veiculos, por classe, obtida de dados do Ca-
dastro de Veiculos ¢ Proprietirios (CVP/TRU — Serpro).

O desenvolvimento da base de dados teve como principal tarefa a
compatibilizacio dos arquivos de dados de diferentes origens. A base de
dades final contou com observagdes disponiveis em 4.171 municipios.
Excluindo-se os municipios em que se observaram valores nulos ou nio
existenites para populacio ou para consumo de energia automotiva, obti-
vemos 3.121 municipios. A Tabela 2 apresenta algumas varidveis da
base de dados utilizada e estatisticas de interesse para o Brasil, como
também para os municipios segmentados de acordo com cinco faixas de
populagio. O significado dessas varidveis ¢ discutido na subseciio seguinte.

3.2 — Especificagio e mensuragao das variaveis dos modelos
a} Consumo de combustiveis automotivos no transporte individual.

Como uma aproximacio para o consumo no transporte individual,
tomaram-se os dados de vendas de gasolina (tipos A ¢ C) e ilcool hidra-
tado, apresentados acima, [ornecidos pelo CNP. Os volumes [oram trans-
formados para unidades equivalentes de dleo diesel, de acordo com os
respectivos poderes caloriflicos. !

1 Gasolinas A e C com poderes calorificos de 11,230 e 10,000 calorias/grama, respecti-
vamente, dlcool com 7.090 calorias/grama e dleo diesel com 10,830 calorias/grama
[cf. MME (1984) 1.
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Os dados de venda de combustivel sio disponiveis discriminados por
tipo de consumidor: empresas agricolas-pastoris, comerciais, industriais,
de energia elétrica, de transporte terrestre, entidades publicas e privadas,
forcas armadas, uso proprio e postos de revenda. As vendas em postos
de revenda sdo, sem duvida, a parcela mais significativa, representando,
no caso das gasolinas e do dlcool, cerca de 909, do total. A utilizacio
final do combustivel, tanto no caso das vendas em postos como nas vendas
a cmpresas e entidades, se di predominantemente no transporte de pas-
sageiros, Em 1980, o processo de dieselizagio da frota de veiculos de carga
ja se encontrava bastante avangado. Assim, esperava-se que o uso de
gasolina e dlcool no transporte de carga, nessa época, ndo fosse signi-
ficativo, 2

Hi ainda um consumo marginal desses combustiveis em  usos
nio automotivos, tais como em moto-serras, motores estaciondrios, e€tc.
Na impossibilidade de separar o consumo cstritamente no transporte de
passageiros do consumo ne transporte de carga e em outros usos, optouse
por considerar as vendas totais como a melhor aproximacgiio para o con-
sumo no transporte individual. Acreditamos, pelas razdes expostas acima,
no entanto, que essa dificuldade de wmensuracio nio devera causar
maiores problemas de estimacio,

b) Consumo de combustivel automotivo no transporte coletivo.

O transporte coletive de passageiros, no Brasil, tem no 6Onibus mo-
vido a éleo diesel seu principal veiculo. Excetuando-se as poucas cidades
com transposrte metrovidrio, ou por trolebus, barcas ou . trens de
suburbio, o dominio do onibus é absoluto. Em termos percentuais, o
Onibus transportava, em 1980, cerca de 909 dos passageiros urbanos e
449, dos passageiros-quilémetro totais (urbanos e interurbanos) [Geipnt
(1985) e IBGE (1983)]. Assim, optamos por considerar, exclusivamente,
o consumo de dleo diesel no transporte rodoviirio de passageiros como
medida de consumo de energia no transporte coletivo, desprezando o con-
sumo de energia elétrica em trens suburbanoes, trolebus e metrd e de dleo
diesel em barcas e trens de passageiros. De maneira a capturar os pos
siveis impactos desses outros meios de transporte, assim como de outros
fatorcs da estrutura urbana, introduzimos varidveis dummies para os
municipios localizados nas regides metropolitanas do pais (Recife, Sal-
vador, Rio de Janciro, 8io TPaulo, Belo IHorizonte, Porto Alegre).

O consumo de éleo diesel no transporte rodovidrio de passageiros pode
ser obtido junto ao cadastro de consumidores cotistas de CNP, como

2 Muito embora os dados oficiais {CVP/TRU — Seipro) ainda indiquem que, em

1980, havia uma frota de 155.000 veiculos dc carga a gasolina, acredita-se que a maior
fracio destes j4 tivesse sido transformada para motorizacio de cicle Diesel, ou suca-
tcada, A manutencio de motorizagiio de ciclo Otto s se justificaria em casos de baixis-
sima utilizagio de vefcubos, ou em outros casos especiais (e. g., destilarias de dleool, etc) .
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também através do Inquérito Especial 1E-03 sobre empresas de transporte,
realizado em 1980 pelo IBGE. Neste inquérito, pode-se ainda qualificar o
consumo de empresas de transporte rodovidrio de passageiros predo-
minantemente urbano e daquelas que operam mais concentradamente
no transporte interurbano de longa distincia. Optou-se por utilizar ambas
as medidas de consumo e comparar os resultados alcangadas, juntamente
com as informagdes de passageiros transportados por empresas predomi-
haniemente municipais, intermunicipais, interestaduais ou internacionais,
disponiveis no Inquérito Especial TE-03,

€} Frota de veiculos

A principal fonte de informacdes sobre a frota de veiculos ¢ o Ca-
dastro Nacional de Veiculos e Proprietirios do Serpro, cujos dados for-
necem o numero de vefculos por marca, classe, tipo de combustivel,
idade e municipio de registro. Destacamos trés grupos de vefculos: auto-
maveis de passcio, comercidis leves ¢ utilitdrios, e dnibus. A [rota total,
por municipio, de cada um desses grupos foi obtida para o ano de 1980,
descontandose do total d¢ veiculos em 1089 aqueles registrados nagquele
ano e em 1981.3

d) Populacio e renda

O Censo Demografico de 1980 apresenta valores pura a populagio
municipal total, urbana e rural, assim como de pessoas por faixas de
renda. Fstes ltimos sio uma proxy razodvel piara a renda disponivel
das familias a nivel municipal. Podemos comparar, grosse modo, 0s va-
lores globais de renda obtidos através das informagdes censitirias ¢ das
contas nacionais. Estimamos o total recebido por pessoas, de acorde com
o Censo Demogrifico, em cerca de Cr$ 6 trilhdes de 1980, Por outro lado,
nos Censos Agropecuario, Industrial, Comercial e de Servicos, temos um
valor total de salirios pagos de Cr$ 1,8 trilhdio, cnquanto as Contas
Nacionais estimam a remuneragiio total de empregados em Cr$ 4,3 tri-
lhées, o consumo final das familias em Cr% 8,9 trilhdes ¢ o PIB em
Cr% 12,6 trilhoes (ver Tabela 2).

Nos modelos estimados exploramos algumas opgoes de varidveis para
representar a renda disponfvel das familias, a nivel municipal, desta-
cando: ) a renda total obtida pela multiplicacio do ntimero de pessoas
em cada faixa de renda pelo valor da renda média na faixa; b} o valor
dos saldrios pagos obtides através dos censos das atividades produtivas,
combinado com o valor de a menos o valor dos salarios dos CEnsos; e
¢) o numero de pessoas distribuidas de acordo com scis faixas de renda.

4 LUtilizamos esse recurso pelo fato de que s6 dispyinhamos de dados relativos ao
cadastro de 1982,
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As varidveis demograficas exploradas foram as de populagio total, per-
centagem de populacio urbana e populacio cconomicamente ndo ativa,
Esta ultima foi obtida subtraindo-se do valor da populagio total o nu-
mero total de pessoas com renda, em cada municipio,

e) Caracteristicas geoeconémicas ¢ demograficas

As varidveis consideradas procuram captar os impactos da densidade
populacional, da taxa de urbanizacio e de cstruturas metropolitan’ts no
uso de energia na transporte de passagelros Esperase que quio mais
densamente ocupada for uma regifio, mais viavel economicamente seja a
oferta de transporte coletivo €, portanto, menor O cONSUMo de energia
no transporte individual, ceteris paribus. No mesmo sentido “atuaria a
taxa de urbanizacio, medida pela percentagem de populagio residente
em centros urbanos. Ja as dummies que indicam se o municipio faz parte
de regifio metropolitana capturam, além dos efeitos ji destacados ante-
riormente no item b, as possiveis inter-relagdes entre municipios contiguos.

§) Atividades produtivas

Dos Censos Agropecuidrio, Industrial, Comercial ¢ de Servicos extraimos
os valores da produgido (Agropecudrio ¢ Industrial), a receita da venda
de mercadorias {Comercial) e de servigos (Servicos). Essas varidveis pro-
curam capturar a parte do consumo no transporte de passageiros gerado,
especificamente, na execugio de atividades produtivas. Excluem-se, ai,
as viagens domicilio—local de trabalho de pessoas empregadas.

De farto, os censos e inguéritos especiais indicavam, em 1980, que os
estabelecimentos produtivos possuiam uma frota de 1 milhiio de veiculos
de transporte de passageiros e de uso misto (utilitdrios e camionetas),
incluindo 109 mil dnibus pertencentes a empresas de transporte rotlo-
vidrio. Acredita-se, também, que os 900 mil vefculos de empresas nio
de transporte, que representam cerca de 109, da {rota de automdveis e
comerciais leves em 1980, sejam utilizados mais intensivamente do que
os veiculos das familias. Dessa forma, esperase que as atividades produ-
tivas determinem wma parte significativa do consumo de combustiveis
AULOMOLIvos,

3.3 — Forma funcional, identificacio do modelo e interpretaciio
dos parametros estimados

A ¢nfase dos modelos propostos estd voltada, primordialmente, para a
exploragio dos determinantes do consumo de energia no transporte de
passageiros e posse de veiculos, em detrimento de andlises estruturais
mais refinadas. Assim, nosso interesse quanto as caracteristicas da forma
funcional dos modclos concentra-se na robustez das estimacdes. A forma

Demanda derivada de energin no transporie de passageiros u3



loglinear apresenta, para o conjunto de dados iipo cress-section, a van-

tagem adicional de diminuir o peso relativo de observagdes muito dis-
tantes das médias das varigveis. E sabido de andlises anteriores [ver Castro
(1986) ] que informagdes socio-econdmicas, a nivel municipal, apresentam
um grande numero de observaghes com magnitudes pequenas (isto €,
municipios onde as atividades socio-econémicas sdo relativamente pouco
significativas) e umas poucas observacbes com magnitudes consideraveis
(e. g, S3o Paulo, Rio dc Janeiro, etc). A wansformagio logaritmica
atenua essas disparidades, reduzmclo radicalmente o peso das observacdes
mais distantes. Outra vantagem ¢ que 2 forma funcional loglinear cons-
titui a base da forma ﬂexivel tipo translogaritmica, amplamente utilizada
na literatura cconométrica mais recente. Assim, pode-sz explorar a fle-
xibilizagio da especificacio loglinear mais simples através da introducio
de termos quadraticos ou cruzados, de forma a penmitir a variacio das
elasticidades estimadas ao longo de dimensdes julgadas relevantes,

Quanto aos aspectos de identificagdo dos modelos estimados, ressaltamos
que estes nio consideram interaces entre oferta ¢ demanda das varidveis
enddgenas. Argumentamos no sentido de que as variacdes reais de pregos
que pudessem influenciar as varidveis endégenas ao longo de 1980 podem
ser desprezadas, tace a amplitude de variagio observada nas varidvels
utilizadas nas especificages. Dessa forma, os modelos nao fornecem infor-
macdes sobre as curvas de demanda ao longo de dimensdes de preco.
QOutrossim, concentram-se nas dimensdes de renda, produgio e caracteris-
ticas geoecondinicas dos municipios brasileiros.

Cabe destacar que a interpretacdo de elasticidades da demanda esti-
madas a partir dos modelos descnvolvidos deve considerar dois compo-
nentes: o primeiro ¢ a elusticidade da demanda com relacic ao fator
determinante, propriamente; o segundo € a fracio da demanda total deter-
minada pelo {ator considerado. Vamos supar, por exemplo, ser unitiria
a elasticidade do consumo de gasolina com relagio 4 renda, numa dada
faixa da populagio, ¢ que o consumo dessa faixa represente 109, do con-
sumo total de gasolina. Dessa forma, obtém-se uma elasticidade total
(isto ¢, o pardmeiro a estimar do modelo loglinear simples) igual a
0.1 (1 x 0,1 = 0,1). Generalizando, temos:

E — g X dQ, dQ, Q.
T dX Q@ T\ dx dX Q_z T Q

k)

onde:

(} — consumo total;

X = varidvel qualquer determinante do consumo;

Q. = parte do consume atribuive] 4 variivel em questio; e

Q, — parte do consumo ndo atribuivel & varidvel em questdo, sendo

Q=Q + Q.
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»

Assumindo que o impacto de X em @, seja desprezivel, isto é,
dQ,/dX = 0, obtemos:

dQ X___(dQJ X)Q_.J,

dX Q0 dX = Q. Q
ou seja;
E=E . X
onde:
E — elasticidade total a estimar;
E, = elasticidade especifica do consumo atribuivel a X com relacio
a X;e

@
Q

= Iragio do consumo total atribuivel a X,

Para o caso de as clasticidades do consumo especifico (E,) screm iguais
a unidade, devemos interpretar as elasticidades totais estimadas (£) como
indicadoras da participa¢io no consumo total de cada varidvel determi-
nante. No caso em que as elasticidades especificas (E,) se distanciem da
unidade, as elasticidades totais estimadas (£) sio de mais dificil interpre-
tacdo,

Argumenta-se que o comportamento do consumo em relacio 4 dimensio
renda deve seguir uma curva do tipo “saturacio”. Assim, pessoas de mais
baixa renda teriam uma propensio marginal a consumir mais alta, caindo
esta 4 medida que a renda aumentasse. Nas faixas de renda mais alta,
espera-se uma tendéncia 4 estabilizacio do consumo em relacio a acrés-
cimos na renda.

4 — Resultado das estimacoes
4.1 — Consumo de energia no transporte individual (gasolina e
aleool)

O trabalho de estimagio seguiu o seguinte roteiro: inicialmente, estimou-
s¢ um modelo bdsico, a partir da especificagio discutida na secio anterior,
na forma loglinear; em seguida, procedeu-se a investigacio do impacto de
outliers, oriundos de erros de mensuraciio nas principais variaveis do mo-
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delo; por fim, testaram-se especificagées alternativas, flexibilizando a forma
funcional ao longo de algumas dimensaes de interesse.

Os resultados do modelo bésico estimado para trés especilicacdes alter-
nativas estio apresentados na Tabela 3. Todos os coeficientes apresentam
o sinal esperado e sio em sua maioria estatisticamente significativos ao
nivel de 0,1%. Os altos coeficientes de determinagio encontrados (R? em
torno de 0,85) revelam que o modclo permite explicar uma parcela sig-
nificativa do consume de energia no transporte individual, o que vem a
ser deveras estimulante ante a dispersdo do consumo observada nos mais
de 5.100 municipios da amostra de estimaciio. Os cocficientes estimados
sio robustos ao tratamento de heteroceddcia.

Destacamos, inicialmente, a magnitude e a significincia estatistica dos
coeficientes das variaveis que capturam o volume de atividades no comércio

TABELA 8

Modelo de regressdo loglinear pava o consumo de gasolina e dlcool no
transporte individual de passageiros

Varidveis Parémetro estimado Estatistica ¢
fn {2 {3
Censtante 7,023 33,268
Populagdo sem rends —0,275 —b.71¢
Valor da predugdo industrial 0,014 2,561
Receita nas vendas do coméreio 0,215 15,487
Receita nas vendas de servicus 0,142 1,122
Valor da produgdo egropecudria 0,012 0,848
Pogulacde urbana (%} 0.0n4 5,289
Densidade populacional (hah fkm2) —0,018 —1.363
Pessoas com reada até 1 selaric mimimo 0.158 4721
Pessoas com renda de 1 & 2 saldrios minimos 0,113 2,795
Pesscas com renda de 2 a 5 salérios minimas 0,218 470
Passoas com renda de 5 a 10 saldrios minimos 0,110 3,729
Pessoas com renda de 10 a 15 saldrios minimos 0,073 3.914
Passoas com renda maior que 20 salérios minimos 0,061 4,987
BDummy — regido metropolitana —0,038 —0,812

A =3.120; A2 = 0.8479; A2 ajustado = 0,8472; estatisiica £ = 1,235,

+ A violagio da hipdtese de homocedicia j era esperada. No entanto, ante ¢ numero
de observacbes disponiveis e o alto poder de determinacio do modelo, o tratamento
desse problema resulta cm alteragoes despreziveis nos coeficientes estimados, Portanto,
limitamo-nos a apresentar os resultados das estimacdes por minimos quadrados ordi-
narios, -
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e no setor de servicos. Supondo serem unitdrias as elasticidades especificas
do consumo em relacio a cssas atividades, os coclicientes estimados indi-
cariam entio que o comércio e a venda de servicos sho responsiveis por
cerca de 359, do consumo. Jd4 as atividades industriais e agropecudrias
apresentam um impacto bastante reduzido, sende que para algumas esti-
magdes seus coeficientes nfo foram sequer cstatisticamente significativos.

Os resultados para o impacto do nimero de pessoas por faixa de renda
nio sdo menos surpreendentes. De fato, ¢ a principio pouco intuitivo espe-
rar que os coclicientes das [aixas de renda mais baixas fossem maiores em
magnitude do que aqueles das faixas de renda mais altas. Detendo-nos um
pouco mais a analisar esses resultados, podemos ohservar que o coeliciente
da varidvel REND! (numero de pessoas com renda mensal de até um
saldrio minimo), por excmplo, indica quanto aumentard percentualmente
o consumo de combustivel para um aumento percentual unitdrio do
numero de pessoas nessa taixa de renda. Assim, supondo ndo existirem
outros efeitos de scgunda ordem, podemos estimar os consumos unitarios
por pessoa em cada taixa de renda, bem como, grosso modo, a parcela
do consumo das [amilias atribuivel a cada faixa de renda da populacio,
para duas hipéteses quanto a elasticidade especilica do consumo em rela-
¢io a renda. Tais estimativas sdo apresentadas na Tabela 4.

Notamos, para a hipotese de clasticidade consumo/renda unitaria, que,
embora o consumo por pessoa de baixa renda seja reduzidissimo, o
numero total cde pessoas nessas faixas menos privilegiadas faz com que
ser peso mo consumo total seja significativo. Uma pessoa com renda em
torng de um salirio minimo, em 1980, determinava um consumo de
cerca de 120 litros de gasolina por ano, ou seja, o equivalente a uma
despesa mensal de Cr$ 300,00 (120 litros x Gr$ 30/litro — 12), para um
saldrio minimo de Cr§ 4.150,00 (dc maio a cutubro de 1980, nas capitais
das regides Sudeste ¢ Sul). Para uma pessoa numa faixa de venda de
20 saldrios minimos e consumo de 1 mil litros por ano, tal despesa equi-
valeria a 59, de sua renda.?®

Em seguida, a Tabela 4 apresenta os resultados para uma elasticidade
cspecifica consumo/renda varidvel. Ajustouse, para isso, uma curva do
tipo S” invertida, fixando-se os valores das elasticidades para os extremos
da distribuicdo de renda, assim como para uma faixa intermedidria, de
forma a manter a participagio dos individuos no consumo total em 749,.
Os resultados se apresentam mais razodveis, com o maior peso do consumo
agora recaindo sobre as faixas de renda mais altas. Assim mesmo, o con-
sumo dos individuos com renda até dois salirios minimos ainda participa
com cerca de 119, no total (289, na hipdtese anterior), enquanto nas
faixas intermedidrias de dois a 10 salarios minimos este percentual alcanca
2897, (35% na hipotese anterior) .

5 Deve-se observar que em 980 o prego real da gasolina atingiu sen pico historico.
Para precos de 1986, os percentuais das despesas com combustivel equivaleriam a 59 e
2,59, da renda, rcspcctiv:emente. )
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TABELA 4

Consumo pessoal unitdrio e total por faixa de venda ¢ elasticidades do
consumo em velagdo & renda, produgio e total

Elasticitage especffica do consumo em refagdo 3

renda iqual & unidade para todas as fafxas Flasticidade especilica varidval

Consumo Cansump Pariivipacio  Pardmetro  Flasticidede Gansumg Conguma Participacao

Faixa de renda pessoal total no LONSLmy estimado esperiica pessoal 1otal 10 CoAsumy
unirdrio [mil M3fang) Brasil modelo consuma/ unitdzio  {mil M3/ane) Brasi|
{litrastano) % renda {litros/ana) %
Renda =<1 SM 139 2.266 16.8 0,768 3.020 34 750 5.55
T <lrenda =2 SM 122 1.530 11.3 0113 2135 42 n7 531
2 <renda =5 SM 293 ?2.950 21.9 0,219 1.491 147 1.978 14,67
b <renda <10 SM 48) 1.487 1.0 0110 0.79% 444 1.867 13,80
10 <renda 20 §M 732 989 13 0,073 0,467 1.167 .18 15,70
Renda> 20 SM 1.278 L 6.1 0,061 0,314 3.032 2.6719 19.42
Totat 10.043 74,48 16.044 74,48

Easticidades toais: Renda pessost: 0,7445; Arividades nrodutivas: 0,38 e Toral {renda + producéo): 1,13.

Devemos esclarecer, obviamente, que a interpretagiio acima ndo implica
que familias nas faixas de renda inferiores tenham de possuir diretamente
automével. O consumo estimado pode também ser gerado em viagens
eventuais de tixis ou automdveis/utilitdrios de vizinhos e conhecidos. Este
fenémeno ¢ particularmente comum em regides rurais e/ou desprovidas
de transporte coletivo, Nio obstante, tabulacbes do censo demografico
mostram que aproximadamente 309, da frota de automéveis particulares,
em 1980, pertenciam a familias com rendimento médio mensal inferior a
cinco salirios minimos (ver Tabela 5), ou seja, mesmo através da posse
direta de automaveis, é possivel encontrar evidéncias de uma demanda
significativa por transporte individual nas faixas de renda mais baixas,
corroborando os resultados obtidos nas estimacdes.

O coeficiente da varidvel nimero de pessoas sem renda (isto ¢, popu-
lagio total menos nimero total de pessoas em alguma faixa de renda
positiva) ¢ negativo, indicando uma redugfio de 0,25% no consumo para
um aumento de 19, nessa varidvel. Este resultado pode ser interpretado
como o impacto de uma queda na renda média do total da populagio,
uma VezZ que um aumento no niamero de pessoas sei renda, ceteris paribus,
diminui a renda disponivel per capita.

Cabe ainda notar o impacto da varidvel percentagem de populagio
urbana que, embora de pequena magnitude, € bastante significativo do
ponto de vista estatistico. Da mesma forma que um aumento da taxa
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TABELA 5

Existéncia de aulomdvels em domicilios particulares por farxa de
rendimenio médio mensal domiciliar

Grupo da rendimento Nﬂmeru‘ l‘u!al o Nr'lmr_arlu‘ Nimers
mensal demiciliar de domicilios % de domicilios  de domicilios anumu_la‘dp
AT cois aulos com autos de domicilios
(saldric minimo) (x 1.000) {x 1.000) com aulos
até 1/4 257 14 38 3.8
de 1/4 a 1/2 1.295 41 14,2 17.8
de 1/2 a1 3.179 21 56.8 84,8
de1 &2 5.446 5.3 288.6 373.2
de?2 akb 7.883 17,6 1.3884 1.761,6
deh a0 3.862 44,3 1.711.0 3.4721
de 10 a 20 1.874 735 1.3717 4.850,3
mais de 20 912 90,1 B22.0 5.872.3
Total 24. 15 23,0 5.672.3 —

FONTE: Censo Demogréfice de 1980,

de urbanizacio, ceteris paribus, leva a um aumento do consumo, uma
maior densidade populacional pode determinar uma redugio no con-
sumo, # Este fendémeno pode ser interpretado como resultante da maior
viabilidade econémica do transporte coletivo quanto mais densamente
povoadas forem as dreas servidas. Notamos, ainda, que ndo foi detecrado
nos modelos estimados 51gn1f1canc1d para a varidvel dummy mdlcadora
de municipio pertencente a regido metropolitana. :

E possivel extrair também do modelo uma “elasticidade de escala” do
consumo para um aumento global da renda pessoal e do volume de ativi-
dades produtivas, acompanhado ou ndo de um aumento na populagio.
Para a renda, a elasticidade de escala do consumo seria em torno de 0,74:
somando-se uma igual variacio das atividades produtivas, tal elasticidade
atingiria um valor de 1,12, Note-se que se estd implicitamente assumindo
que a populagio cresce na faixa de pessoas com renda, permanecendo o
nimero de pessoas sem renda inalterado. De mode a calcular a elastici-
dade correspondente a um aumento proporcional de todas as faixas da
populacio, o coeficiente estimado para a varidvel PENA deveria ser
somado as elasticidades anteriormente calculadas, reduzindo os valores
finais encontrados.

% O coeficiente da varidvel densidade populacional, no entanto, nio se revelou esta-
tisticamente significativo.
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Na Tabela ¢ encontram-s¢ 05 resultados das estimacdes pava amosiras
obtidas apds a eliminacio de municipios que apresentassem valores extre-
mos para o consumo de combustivel por veiculo (total de automéveis ¢
de comerciais leves) . O poder de determinacio do modelo sobe para cerca

TABELA 6

Modelo de regressdo loglinear para o consumo de gasolina ¢ dlcool no
transporte individual de passageivo (amostra veduzida
' por eliminagdo de outliers)

Variavel :Sa:la”Tﬂ?[:c Estatistica ¢
{1 i2) (3)
Constante 6,355 41,602
Papulacéo sem renda —0,184 —4.879
Valor da producdo industrial 0.004 0,926
Feceita nas vendas do comércio 0,199 17,694
Receita nas vendas de servico 0120 11,598
Valor da produgéo agropecudria 0,018 1.717
Populagao urhana (%) 0.009 7453
Densidade populacienal {Hah./km2) —=).0m —1,084
Pessoas com renda até 1 salério minimo 0,119 4257
Pessoas com renda 1 a 2 salarios minimos 0,136 4,250
Pessoas com renda 2 a 5 saldrios minimos 0227 6,182
Pessoas com renda 5 a 10 saldrios minimos 0,087 4,029
Pessoas com renda 10 a 15 saldrios minimos 0,080 5,314
Pessoas com renda > 20 saliios minimos 0,058 5,821
GUMMY — Regido metropolitana —0,074 —1,353

M= 7983 F2 =0 0038; A2 ajustado = 0.9034; ssrarissica £ = 1.979

de 909, e ocorreram alteragdes principalmente nos coeficientes das varia-
veis de numero de pessoas por [aixa de renda. Qs resultados para os
consumos unitdrios por pessoa em cada [aixa de renda, apresentados na
Tabela 7, revelam-se, contudo, razoavelmente robustos, demonstrando que
as alteragbes observadas nos coeficientes decorrem fundamentalmente de
mudangas na distribuicdo relativa das faixas de populacio em cada uma
das amostras empregadas nas estimacdes,

Obteve-se uma estimativa para a renda familiar por municipio
(SALTOT) através do somatério do produto do nimero de pessoas em
cada faixa de renda pela renda média de cada faixa. A Tabela 8 apresenta
os resultados das estimagdes do modelo com SALTOT, juntamente com
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a varidavel populacdo total, assim como as demais varidveis de produgio e
de caracteristicas geograficas usadas nos modelos anteriores. No sentido
de explotar alteragbes nas elasticidades ao longo das dimensfes renda e
populacio, flexibilizou-se a forma funcional loglinear simples -através da
introdugdo dos termos quadrdticos ¢ cruzados para essas duas varidveis.

A elasticidade do consumo em relagio 4 renda pessoal total, extraida
do modelo apresentado na Tabela 8, seria dada por:

E = 0,31 — 2(0,1) In (renda total) 4 0,25 In (populagao)
ou:
E =031 — 022 1n (renda per capita) + 0,03 In (populacio)

Note-s¢, inicialmente, que esta elasticidade varia inversamente com a
renda e diretamente com a populacio municipal, ceteris paribus, ou seja,
a propensdo marginal a despender em energia para o transporte indi-
vidual ¢ maior nos municipios com renda inferior, conforme pode ser
observado das Tabelas 4 e 7. Nos extremos, ¢ ficil compreender, a nivel
do comportamento individual, por um lado, o desejo de maior mobilidade
dos individuos mais pobres e, por outro, que aumentos na renda dos
ricos pouco altera seus padrdes de uso de automoével. A nivel municipal,

TABELA 7

Consume pessoal unitdrio ¢ lotal por faixa de renda ¢ elasticidades do
consuma em velac@o a renda, produgdo e total (amostra reduzida na

estimagdo)
Flasticidade especifics do consuma em refacho 4 Efasticidad i isvel
renda igua) 8 unidade para tadss é5 Taxas =tasticidade especilica variave
. Consumo Cansumo Partivipacio  Pardmero  Elasticidade  Consume Cansumo Farticipacdo
Faisa de renda pessoal tota! ng cansumo estimado especifica passoal total no consemo
unitdrio  {mil m3anej Total modelo consumaf nitrig {tmil m3fana) Total
{iitros/ano) % renda {livosfano) %
Renda =1 5M BE] 1.586 1.9 0,119 2,495 74 528 3.96
1 «rende =<2 SM 147 1.813 13.6 0.136 2147 43 LLES 6,32
2 <Crenda =58 SM 305 3.032 2.7 0,227 1,518 144 2.007 14,98
5 <Zrenda =10 SM 421 1.295 9.7 0,087 0,620 387 1.579 11 81
10 <renda <20 5M 793 1.066 8,0 0.080 0,481 1,178 2.21% 16,58
Renda™ 20 SM 1.208 173 5.8 0,058 0.323 2.675 2.394 1191
Toial 9.585 71,56 9.0665 71,56

Elasticidades wtais: Renda pessoal: G,7156: Aiividades produtivas: 0,34 e Total frenda -+ producde): 1,06,
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TagrLA 8

Modelo de regressao loglinear para o consumo de gasolina ¢ dlcool no
transporte individual de passageiro com venda pessoal e populagio
municipal total ¢ seus termos quadrdticos e cruzados

Veridve! Pardmetto Estatistica ¢
{1 i2} 131
Constante 5473 1523
Renda pessoal tota! estimada 0,416 1.678
Populacio do municipio —0,134 —0,404
Renda pessoal total {termo guadrético} —0,104 —2,904
Populagdo (termo quadrético) —0,118 —2,423
Rerds > populacic ftermo cruzade) 0,228 2,881
QUMMY — Regido metropolitana 0,010 —1,415
Valor da produciic industrial 0.018 3,087
Recefta nas vendas do comérciv 0,217 15,547
Beceita nas vendas de sarvigo 0,148 11,351
Valor da producéo agropecuaria 0,032 2,361
Populag2o urhana (%) 0,005 700
Area do municipic 0,014 1,308

N=3.120; A2 = 0,8457; A2 sjustado = 0,045) ; estaristica F = 1 419,

ao somatdrio dos efeitos dos comportamentos individuais deve-se somar
uma série de fatores de necessidade de transporte, distincias médias, carac-
ter{sticas geogrificas, disponibilidade de transporte coletivo, etc. As elasti-
cidades do consumo em relagdo a renda pessoal calculada de acordo com
2 formula acima mostram, em municipios com cerca de 20 mil habitantes
e renda per capita mensal de 0,67 salirio minimo, um valor de 0,74. No
extremo superior da afluéncia, temos alguns municipios de Sio Paulo
com renda per capita de 2 a 2,5 saldrios minimos e populacio de 70 mil
a 8 milhoes e 500 mil habitantes (Sdo Paulo) e elasticidades que variam
de 0,68 a 0,97 (valores crescendo diretamente com a populacio) . Se fizés-
semos ainda uma flexibilizacio do modelo, com termos lineares, cruzados
e quadrdticos para as seis [aixas de renda utilizadas nos modelos ante-
riores, observariamos como o valor da elasticidade de consumo em relacio
a renda seria afetado pela distribuigio desta na populagio.

As importantes implicagdes dos resultados relatados nesta subsecio, para
fins de politica, sdo discutidos na Secio 5. Segue-se a apresentacio dos
resultados para o consumo de energia no transporte coletivo de passa-
geiros na Subsegdo 4.3, assim como da demanda por posse de automéveis
na Subsecio 4.2 :
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4.2 — Posse de automdveis

O roteire seguido no trabalho de estimacgio assemelhase aquele da
subsecdo anterior. Os modelos bdsicos estimados sdo idénticos aos apre-
sentados na Tabela 8, exceto uma reducio no nimero de faixas de renda.
Mais especificamente, criaram-se cinco faixas de venda, das seis usadas
anteriormente, fundindo-se numa sé (RENDI2) as duas faixas de renda
inferiores (at¢ um salirio minimo — RENDI; e entre um e dois salarios
minimos — RENDZ2) .

A varidvel dependente ¢ o numero de automoveis cadastrados no mu-
nicipio, sepundo o Cadastro de Veiculos e Proprietirios (CVP/TRU —
Serpro, 1982). De forma a se estimar o nimero de veiculos existentes
em 1980, tomaram-se os valores de frota de 1982, subtraindo-se os vei-
culos dos anos de 1981 e 1982, Cabe notar que a varidvel dependente
assim construida nfo leva em consideragio a idade da frota municipal
de automdveis. Consequentemente, os coeficientes estimados nio devem
capturar ¢s efeitos de variagbes de qualidade da [rota, mas tao-somente
de numero de veiculos.

Os resnltados do modelo bdsico estimado estio apresentacdos na
Tabela 9. Todos os coeficientes apresentam o sinal esperado e sio, em
sua maioria, estatisticamente signilicativos ao nivel de 0,19,. O coe-
ficiente de determina¢io cncontrado (R¢ — 0,83), como nos casos ante-

TABELA 9

Modelo de regressio loglinear pava a posse de automdoveis

Varidvel I:asr[?m:;r; Estatistica ¢
{1 {2) (3
Constante —,698 2,671
Populacdo sem renda —0,856 —13.461
Valor da producdo industrial 0,028 3,738
Receita nas vendas do comércio 0,179 9,868
Receita nas vendas de servico 0,018 1,044
Valor da produgdo agropecudria 0,257 14,508
Populacdo vrbana (%) 0,007 1,640
Densidade populacional (Hab./km2) 0,395 75,671
Pessoas com renda até Z saldrios minimos 0,300 4910
Passoas com renda 2 a & saldrios minimos 0,268 5,004
Pessoas com renda 5 a 10 saldrios minimos 0,355 9,193
Pessoas com renda 10 a 15 salérias minimas 0,166 6,770
Pessoas com renda 20 saldrios minimos 0,075 4 659
DUMMY — Regido metropolitana --0,378 —4,113

M= 3108, A2 = 0,8281; A2 ajustado = 08274 estatistica / = 1.146.
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viores, revela um alto Podcr de exl)licagéo do modelo. Os coeficientes
estimados sio robustos ao tratamento de heteroceddcia.

Dentre os coeficientes das varidveis que capturam os cfeitos das ativi-
dades produtivas, sobressat-se aquele da producio agropecudria, tanto por
sua magnitude, como por sua significincia estatistica. Nesse aspecto, ¢
revelador contrastar esse resultado com aquele obtido para o consumo
de energia, onde o impacto da atividade agropecudria [oi bastante redu-
zido. Ao que esses resultados indicam, a posse de veiculo de transporte
de passageiros ¢ fundamental no setor agropecudrio, face 4 Inexisténcia
de alternativa de transporte motorizado no campo, muito embora o nivel
de utilizagiio desses vefculos seja relativamente baixo quando comparado
dos coeficientes estimados para as atividades comerciais e de prestacio
de servigos (ver Tabelas % e 4).

Destaca-se, ainda, a magnitude do coeficiente da variavel receita de
vendas no comércio, O coeficiente da varidvel do valor da producio in-
dustrial, embora significativo, ¢ de pequena magnitude, tal qual o coe-
ficiente da varidavel de receita de venda de servicos.  Supondo
serem unitdrias as elasticidades especificas da posse de automéveis em
relagho as varidveis de atividades produtivas, os coeficientes estimados
indicariam que estas atvidades seriam responsiveis por 487 da frota
de automoveis, Desse valor, 26 pontos percentuais seriam provenientes
das atividades agropecudrias. Este alto percentual pode ser explicado
por uma alta elasticidade especifica de posse de automéveis em relacio
4 atividade agropecudria. Outra explicacio seria o fato de que a frota
de cstabelecimentos agropecudrios é de dificil distingiio daquela de domi-
cilios rurais. De fato, segundo o Censo Demografico de 1980, 7,49, dos
7.5 milhdes de domicilios rurais indicavam a existéncia de automoveis
(exclusive carros ou utilitdrios utilizados pelos moradores principalmente
para o trabalho), totalizande 560 mil veiculos, aproximadamente, Por
outro lado, o Censo Agropecudrio de 1980 apontava para um total de
541 mil veiculos utilitdrios de uso misto pertencentes a estabelecimentos
agropecudrios. Esta quesiio pode ser melhor explorada através da utili-
zagiio de bases de dados mais desagregadas, a nivel de estabelecimento
e domicilio rural, {icando, contudo, fora do escopo  deste trabalho.

Os coeficientes estimados para as varidveis de renda pessoul nos per-
mitem obter indicadores muito interessantes. Uma vez que o Censo
Demogrifico de 1980 ja nos fornece uma medida do ntmero de domi-
cilios com automoveis (ver Tabela 5), podemos estimar o ntmero total
e percentual de veiculos por faixa de renda. Dos 5.672.526 domicilios
com automdveis cm 1980, admitimos que 309, daqueles com renda su-
perior a 20 saldrios minimos teriam dois automdveis. Nas faixas de renda
de cinco a 10 e de 10 a 20 saldrios minimos, admitimos que esses per-
centuais fossemt de 6 e 189, respectivamente. Isto representaria uma
[rota de aproximadamenic 6,2 milhdes de automdveis, que, somados a
frota dos censos das atividades produtivas, dc cerca de 1 milhdo, nos
daria a frota total de nossa amoswa de estimacio (7,2 milhdes de
automoveis),

104 : Pesq. Plan. Econ, 19(1) abr. 1989



A Tabela 10 apresenta, por faixa de renda, os valores dos coeficientes
estimados (By), a percentagem de domicilios com automdveis (Py),
segundo o Censo Demogrifico, o percentual da frota total de particulares
detida por cada faixa de renda (Py), calculada de acordo com as hipéteses
descritas acima, ¢ as elasticidades especificas para a posse de automdvel
em relacio 4 renda pessoal (Eg), obtidas pela divisio dos coeficientes
estimados por Pp (ver, na Subsecio 3.3, o detalhamento da relagio
By = Pr X ER)-

TAaBELA 10

Distribuicio da frota de veiculos e elasticidades da
posse de automoveis por faixa de renda

Fracho da

Elasticidade Domicilios frota na Elasticidade

Faixa de renda 10tal com autes” faixa de da posse

estimada (8 (%5) renta (Py) de autos
(%) i£r!
até 2 salérios minimos 0,20 3.1 6,0 5.0
2 a b salérios minimes 0.27 176 225 1,20
5 a 10 saldrios minimos 0,35 443 29.6 122
10 a 20 salérios minimos 017 735 246 0,659
Maior do que 20 saldrios minimos 0,075 901 17.3 0,43

* Cf. Censo Demagrafico de 1980,

O primeiro aspecto a destacar ¢ a significativa queda na demanda
marginal por posse de automoveis, dada por E,, com o aumento da
renda pessoal. Este mesmo fendmeno, também obtido para o consumo
de energia, ¢ ratificado pura a posse de veiculos. Cabe notar que essa
queda ohscrvada ¢ ampliada pelo fato de nio termos levado em consi-
deracio a idade da frota, isto é, conforme aumenta a renda pcssoal ha
nfio s0 o aumento da demanda por autos, como também de autos de
melhor qualidade e mais novos. Como esse iltimo componente da de-
manda nio ¢ levado em consideracio no modelo, os parametros estimaclos
incorporam apenas ¢ efeito da redugio da demanda marginal por posse
de veiculo com a renda, Este fato também explica o alto valor encon-
trado para £, na faixa de renda até dois saldrios minimos.

A magnitude das elasticidades especificas da posse de automdvel em
relagio & renda (E,)apresenta-se pouco superior & unidade nas faixas
de renda intermedidrias, de dois a 10 saldrios minimos, onde se concentra
mais de 509 da frota nacional. Este resultado tem implicagbes impor-
tafites para projecdes de frota de veiculos, em {uncio da evolucio da
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renda e sua distribuicio, tendo em vista o peso relative da Popula%'io
nessas faixas de renda. J4 nas faixas de renda superiores, as menores
elasticidades encontradas indicam que a expansio da posse de veiculo,
seja pelas pessoas que ainda nfio o possuem, seja pela posse de mais de
um veiculo, se dd de forma mais atenuada. Neste caso, os efeitos de
variacio na qualidade ¢ idade do veiculo possuido siio possivelmente
preponderantes.

Destacamos ainda os coeficientes relativos is varidveis de densidade
populacional e da dwmmy de regido metropolitana. O primeiro é posi-
tivo e evidencia um [lorte cleito de aumento da posse de automdvel com
a densidade populacional. Por outro lado, o coeficiente da dummy de
regiio metropolitana ¢ negativo e igualmente significativo.

No sentido de explorar variagdes nas clasticidades ao longo das di-
mensées renda e populacdo, flexibilizamos a forma funcional loglinear,
conforme feito também para o consumo de energia na Tabela 8. A elasu-
cidade para a posse de automéveis com relagiio 4 renda pessoal, extraida
do modelo apresentado na Tabela 11, ¢ dada por:

E = 100 — 0,186 In (renda per capita) + 0,034 In (populacio)

TABELA 1}

Modelo de regressio loglinear para a posse de aulomdveiss
forma funcional com termos guadrdticos e cruzados
de venda pessoal ¢ populagio

Varidvel :";?rT:éroo Estatistica ¢
i {2} (3)
Constante —2.051 =217
flenda pessoal 10ta! estimada 1.002 3,080
Populagdu do municipin —0,786 -1.804
Renda pessoal total (terms quadratico) —0,093 —1.977
Populacéo (termo quadritico) —0.108 —1,648
Renda x populacio {ierme cruzado) 0214 2,098
Dummy — RegiZo metropolitana —0,454 —4,907
Valor da producdo industrial 0,034 4,628
Heceita nas vendas do comércio 0188 10,190
Receita nas vendas de servico (1,036 2,065
Yalor da produgic egropecuéris 0,284 15,841
Populacéo urhana (%) 1,003 3,283
Area do municipio 1,388 —26,530

A =3.108; #2 = 0,8241; A2 ajustade = 0,8234; estalistica 7 = 1.208,
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Notese que a elasticidade ¢é unitiria para municipios com renda
per capita em torno de um salirio minimo, crescendo com valor da
populacio municipal. O sinal do coeficiente de renda per tapita ¢ o
esperado ante as evidéncias ja apresentadas anteriormente,

4.3 — Consumo de energia no transporte coletivo

A varidvel dependente dos modelos estimados é a guantidade de dleo
diesel consumida por empresas de transporte de passageiros, predominan-
temente em rotas municipais, extraida do Inquérito Especial [E-03 do
IBGE sobre empresas de transporte rodovidrie, em 1980. Dois modelos
sio apresentados nas Tabelas 12 e 13: o primeiro ¢ idéntico aos modelos
basicos anteriores {¢. g., Tabela 8), enquanto o segundo inclui também
a varidvel passageiros transportados cntre os 1‘egressores.

Embora o poder de explicagio dos modelos seja ainda bastante ra-
rodvel (R* entre 60 e 759), a significAncia estatistica dos cocficientes,

TaBeLa 12

Modelo de regressio loglinear para o conswmne de diesel
ne transporie colelive de passageiros

Yaridvef P:srt?m:;rg Estatistica ¢
| {2) {3
Constante —0,108 —0,572
Populscda sem renda 0,018 0,395
Valor da produciic industrial —0,602 —0,317
Feceita nas vendas do comércia —0.002 —0,180
Recelta nas vendas de servico 0,018 0,873
Valar da producde agropecusria 0,005 —0.499
Populagao urbana [%4) 0,002 2,320
Densidade populacional {Hab./km?) 0,018 1,658
Pesspas com renda até 1 salério minimg 0,030 0,827
Pessoas com renda 1 a 7 saldrios minimos —0,036 —0,724
Pessoas com renda Z a H saldrios minimos 0470 2,539
Pessoas com renda 5 a 10 salrivs minimos —0,026 —0,462
Pesscas com renda 10 a 15 salérios minimos 0072 2,045
Pessoas vom renda 20 saldrios minimos —0,048 2,530
Gummy — Regific metrapolitana —0.055 —1,248

N = 724; 72 = 0.6884; A2 ajestado = 0,5782; eswatistica f = 71.
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TaBeLa 13

Modelo de regressao loglinear para o consumo de diesel
no transporte coletivo de passageivos

Varidvel Zasrl?nT:é? Estatistica
m 12} i3

Constante —0.273 —1.852
Passageiros transportados — municipal 0,873 20,867
Populagéo sem renda 0.018 0517
Valor da produgdo industrial --0,006 —1.081
Receita nas vendas do comércin —{0,006 —0,534
Receita nas vendas de servigo -0.010 —0.654
Valor da produgdo agrapecudria 0,007 0,967
Populacéc urbana (%) 0,c002 0.344
Densidade populzcional {Hab./km2) 4,617 Z2,194
Pessoas com renda até 1 salério minimo —0,034 —1,236
Pessoas com randa 1 a 7 saldrios minimos 0,055 1,423
Pessogs com renda 2 a b salérios minimos 0.008 0,103
Pessnas com renda b & 10 saldrios minimos 0,037 0,853
Pessoas com renda 10 @ 15 saldios minimos 0,033 1,227
Pessoas com renda 20 salérios minios —0,022 —1,502
Bummy — Regido meiropolitana . —0.029 —0,845

M= T B2 = 07507, A2 sjustado = 07449 estatistiza £ = 149,

de maneira geral, é bem inferior iquela encontrada nos modelos ante-
riores. Destaca-sc o coeficiente negativo da varidvel renda na faixa acima
de 20 saldrios minimos, consistente com a op¢io de uma melhor quali-
dade de transporte (automavel) possibilitada pela maior renda. Q coe-
liciente da varidvel de densidade populacional, positivo ¢ estatisticamente
significativo (Tabela 11y, indica um possivel crescimento do consumo
de energia por passageiro transportado em municipios mais densamente
povoados. Tal fendmeno pode ser explicado em funcio de vias mais
congestionadas, maior numero de paradas, etc., nessas situagdes,

O cocticiente da varidvel passageiros transportados, na Tabela 18, in-
dica a existéncia de substanciais economias de escala no consumo. de
energia no transporte coletivo de passageiros. Para wm consumo médio
de 0,139 litro de dleo diescl por passageiro transportado, um aumento
de 109, no transporte reduziria o consumo unitirio para 0,135 litro.
Notese, contudo, que cm municipios mais populosos, com maior vo-
lume de transporte, este efeito de cscala ¢ compensado pelo aumento do
consumo causado pela possivelmente maior ~densidade populacional.
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5 — Conclusao

Os resultados obtidos ¢ analisados na Segiio 4 tém implicagbes relevantes
tanto para a politica de precos de combustiveis automotivoes, de posse
¢ utilizacio de veiculos, como também para projecdes da evolucgio da
demanda por transporte de passageitos e consumo de combustiveis.

Inicialmente, ao contririo da imagem de bem supeérfluo, com con-
sumo concentrado nas altas faixas de renda, a posse e o uso de auto-
moveis, dado pelo consumo de combustivel, é significativo tanto na forma
de componente das atividades produtivas, como também na cesta de
consuimo das familias em faixas de renda intermediiria e baixa. Como
estas sdo as mails numerosas, acabam por pagar fracio ponderdvel dos
tributos que incidem nesses hens.

Dec fato, tomando como base os resultados apresentados na Tabela 7
(clasticidade especifica varidvel), observamos que as faixas de renda
até cinco salirios minimos respondiam por cerca de 2539, do consumo
total de combustivel, enquanto para as faixas de renda acima de cinco
saldrios minimos esse percentual seria de 469. O restante de consumo
¢ determinado diretamente pelas atividades produtivas.

Outro aspecto interessante revela que a dindmica de entrada de wvei-
culos novos a dlcool nas faixas de renda alta tem um efeito duplo, no
sentido da redugio do consumo de gasolina: o efeito de redugdo dado
pelo sucateamento da frota a gasolina e, talvez mais importante, o cleito
de redug¢io na utilizacio dos veiculos a gasolina gque, 4 medida que
cnvelhecem, vio sendo vendidos para proprictirios de renda mais baixa
e, conseqlientemente, passam a ter menor utilizacio.

Pouco se conhece sobre a dinfmica de troca de veiculos por individuos,
em cada faixa de renda e idade de veiculo. No entanto, estes dois cfeitos
podem somar aceleracdes que variam zo longo do envelhecimento da
frota, ocasionando mudancas repentinas no perfil de consumo aleool/
gasolina.

Vale destacar ainda a curva do tipo “saturacio” encontrada para o
consumo de combustive]l ¢ para a posse de veiculo, expressa tanto cm
termos do consumo unitirio, aumentando menos do que proporcional-
mente 4 renda, como também na elasticidade.renda decrescendo com a
renda per capita (Tabelas 8, 10 ¢ 11).

Outra evidéncia intercssante é a demanda por posse de automovel nas
taixas de renda de deis a 10 saldrios minimos (529, da frota de indivi-
duos), assim como na elasticidade-renda de 1,2, que revela um espago de
mercado  pouco explorado  diretamente  pelas montadoras de veiculos.
Nessas [aixas de renda, os veiculos escolhidos sio preponderantemente
usados, uma vez que nio hia no mercado opgdes de carros econdmicos,
como em outros pafses. Recentemente, o governo reduziu a aliquola de
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TPI para a venda do primeiro carro econdmico nacional (motor bicilin-
drico, com capacidade inferior a 1 mil centimeiros cibicos), que, depen-
dendo do preco final de venda, pode vir a se tornar uma opcio atrativa
para os consumidores nas faixas intermedidrias de renda.

Os dados obtidos para o consumo de oleo diesel no transporte urbano
confirmam as evidéncias de possibilidades de conservagdo de encrgia pela
substituigio de transporte individual por coletivo, apresentadas na
Tabela 1. O consume médio por passageiro transportado é de apenas
0,14 litro. Em termos de despesa, para um individuo que realiza 528
viagens/ano (22 dias/més X 2 dias 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 consume de 87 litros de Oleo diesel por ana, Para o preco médio de
1980, tal consumo correspondeu a um dispéndio de Cr$ 1.30500, ou
seja, 39, da reccita de um trabalhador que perceba um saldrio minimo.

Outro ponto relevante a destacar ¢ a reducdo do consumo unitdrio
de Oleo diesel com o volume de passageiros transportades. Este eleito de
economias de escala poderia ter como causa tanto o uso de
veiculos mauiores € com maior rendimento energético (para 0 mesmo
nivel de ocupacio), possibilitado pelo maior volume de trafego, como
também por um pior nivel de servico fornecide nos centros mais popu-
losos (bnibus lotados nos hordrios de pico, etc.). De qualquer forma,
como as distincias médias de transporte em centros mais populosos sio
mais longas, 0 que ceteris peribus determinariz um consumo maior por
passageiro, acredita-se que parte do eleito de escala encontrado seja mesmo
devido ae maior nivel de ocupagiic dos Onibus nas metrépoles.

As elasticidades estimadas também revelam que o pertil de distribui-
¢io de renda tem vum impacto fundamental na determinacido do consumo
de combustivel automotivo e a posse de automoveis. Para o futuro, espe-
rase que o crescimento da renda nacional seja acompanhado de sua
redistribuicio de forma mais eqiiitativa. Se tal for o caso, o consumo
tenderd a crescer globalmente a uma taxa superior aguela da renda, em
fun¢io da ascensdo de individuos para faixas de consumo unitdrio maior.
Destaca-se, assim, a importincia de se considerar, em trabalhos de pro-
jecio, ndo s cendrios de renda global, mas também sua distribuicio
entre as camadas da populacio.

As exiensdes deste estudo, do lado da posse de automovel, podem
caminhar no sentido de incorporar o efeito idade e qualidade do veiculo,
através da composi¢io de um indice hedédnico da quantidade de veiculos
em cada municipio. Do lado do consumo de energia, ha diversas questdes
de interesse despertadas pelos resultados encontrados, cujas respostas de-
pendem de uma base de dados mais desagregados. Com os dades aqui
utilizados ainda seria possivel buscar estratificacbes da amostra de esti-
magio segundo categorias de interesse, explorando as variagdes dos pari-
metros ¢ das elasticidades encontradas.
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Abstract

Models for the demand of both energy in the passenger transportation secior and vehicle
ownership are developed. The models specification includes variables related to wages,
population, production and geographical characleristic of Brazilian countics. The results
allow calculation of income elasticities and conswmpiion shares of each income group
for both emergy in individual passenger transpertation and vehicle ouwnership, Policy
implications of the results are discussed.
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