Producao, distribuicdo e consumo:
determinantes da demanda derivada por
transporie e energia *

NeEwToN DE CASTRO *#*

Um wmodelo para a determinacio da demanda derivada por dleo diesel, no selor de
transporie de carga, ¢ especificadn e estimiado para uma dada estrutura de precos. Na
especificacdo, incorporavam-se varisivets relativas 4 produgdo agricola e industrial, a4 popu-
lagdo e aos saldrios. O wnodelo ¢ estimado com dados tipo cross-section para e ano de
1980, obtidos para 437 zonas de {rdfego do pafs. Os resultados revelaram que a demanda
por diesel ¢ sensivel pringipalmente a saldrios (médio e (otal), apresentando uma elasii-
cidade quase unitaria f¢ — 0,9) com relagdo ao saldrio total (populacio constante e sald-
rio per capita variendo). Segue-se em importdneia a produgdo agropecudria O wina
elasticidade igual « 03. O wvalor especifico dos produtos agricolas tembém efela signifi-
calivameitte o demanda por diesel (¢ = 0,6), enquanto ¢ producdo industrial tew menos
imipucto (g = 0,1}

1 — Introducio

Os gastos dirctos com servicos de movimentagio interna de mercadorias,
seja cont a finalidade de estas servirem de insumos & producilo, exportacio
e wansformacio, seju para consumo final, correspondem a cerca de 89
do Produto Interno Bruto do pais.! Na produgio desses servicos, o éleo
diesel destaca-se como insumo, por sua ampla utilizacio nos principais
modos de transporte e por sua participacio relativa nos custos de producio

* Uma versio preliminar deste artigo foi apresentada no VIT Encontro da Sociedade

Brasileira de Econometria (Vitdria, dez. 83). Agradeco a Paulo Roberto 5. R. Lima
pela colaboragio na preparaciio da base de dados. Comentarios de Alfredo Behrens,
Christine  Assis, Eustiquio Reis, Joffre Swait, José Rossi, Milton da Mata, Octivio
Tourinho e dois leitores andnimos desta revista contribuiram para o aperfricoamento
de wma versio anterior deste trabalho.

** Do Institute de Pesquisas do IPEA.

1 Estimativa feita para 1982 com hase nas receitas operacionais das empresas de
transporte comercial rodovidrio (Cr8 I triThdo para 11.000 informantes) [TRGE (1084) ],
supondo que estas respondam por 30% do produto do transporte rodovidrio de carga.
Ao valor encontrado foram acrescidas as receitas oriundas do transporte de carga nos
modos aéreo, hidrovidrio [GEIPOT (1983)] e ferrovidrio [RFFSA (1983) . Nos Estados
Unidos, os dispéndios com o transporte de carga foram estimados em 97, pdara o ano
de 1974 [Transportation Association of America (1976) .
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dos servigos. Tomando-se como referéncia o prego internacional do diesel,
o pais despendeu com este insumo, em 1984, o equivalentc a cerca de
US$ 4 bilhées, tendo sido o transporte de carga responstvel por aproxi-
madamente 609, desse consumao.

Um dado fundamental para o planejamento do crescimento econdmico
do pafs, nos proximos anos, ¢ o potencial de geracio e manutencio de um
excedente na balanga comercial. Esse potencial dependerd, de maneira
significativa, da elasticidade das importacoes em relacio ao Produto. Den-
tre os produtos que apresentam uma alta elasticidade em relagio ac PIB
estd o diesel, cujo consumo cresceu, de 1954 ¢ 1983, a uma taxa geométrica
anual de 8,74%, enquanto o Produto crescia 6,24%,. Cabe ressaltar que,
ne mesmo periodo, o preco do diesel triplicava em valor real (ver Ta-
bela 1) e que, a manter-se essa taxa média de crescimento, o paifs teria,
em 1990, um gasto com diesel equivalente a US$ 7 bilhdes. A preocupacio
com o crescimento do consumo de 6leo diesel ¢, ainda, acentuada pela
incerteza sobre os precos futuros do petrdleo e derivados e pelas limitadas
possibilidades de substitui¢iio, vidveis economicamente, do dleo diesel por
outros insumos energéticos. Considere-se também que os derivados classifi-
cados na {aixa dos médios (dleo diesel, querosene de aviagio) sido aqueles
que aprescntam, atualmente, as maiores taxas de crescimento de consumo
no mundo.

TabrLa 1

Taxas médias geométricas anuais de crescimento do consumo € do
Produto Interno Bruto ¢ indice de prego real do dleo diesel

Tudice de Crescimenlo médio anual

Periodos p:[?fo(,];zﬂl Consumo de % Surkl;%ltgnu_,

diesel* olec diesel P[I}?

(%) ©

1954/58 100 12,8 6,5 2,0
1958/63 122 102 6,4 16
1063/68 142 75 5,0 1.5
196%/73 172 11,0 11,1 1,1
1973/78 238 10,7 7,1 1.5
1978743 37 27 1,9 !
1984 332 1,62 4,0 0,36
1985 202 53 8,0 0,69
1986+ 223 10,3 — —

QBS.: Elaborada a partir de dadeos atualizados de Ramoa (1984).
*indice para os anos finais dos pericdos.
**Com base apenas no 1.° semestre,
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Além das motivacdes macroecondmicas, expostas acima, tém-se também
outras motivagdes de origem microecondmica para a questao da dem;}nd_a
por dleo diesel. Nas tlumas décadas, mudancas estruturais afetaram signi-
ficativamente a demanda por transporte e energia, destacando-se, entre
outras:

a) o crescimento do mercado interno e a expansio das fronteiras geo-
grificas de localizacio das atividades econdmicas;

&) a implantagiio da malha rodoviaria do pais e a crescente preferén-
cia por este modo de transporte de carga — 509, das toneladas-quilémetro
produzidas em 1950 wversus 60 a 709, atualmente;

¢) a dieselizagio da frota nacional de caminhdes, principalmente dos
médios e leves, em fun¢io da mudanca dos precos relativos de energia
{ambos, gasolina e diesel} wis-a-vis o pre¢e do capital (veiculo}; 2

d) o crescimento do preco real do dleo diesel, que triplicou nos ulti-
mos 30 anos; e

e) a evolugdo tenoldgica dos veiculos e dos métodos de transporte,
principalmente no que concerne ao rendimento energético dos motores.

Tendo em vista essas motivacdes, caberia, entio, perguntar: quais os
principais fatores que determinam as toneladas-quilémetro movimentadas
atualmente no Brasil? O que pesa mais na demanda derivada por energia
no transporte de carga: a movimentagio das safras agricolas e da produgio
industrial, ou os transportes dos produtos para consumo ou exportagio?

Este artigo visa explicar a demanda derivada por dleo diesel no trans-
porte de mercadorias, o que ¢ feito através de um modelo econométrico
no qual o consumo regional de dleo diesel é determinado em funcio de
varidveis velativas i populagio, aos saldrios e i producio industrial e
agricola. Os pardmetros do modelo expressam as influéncias relativas de
cada uma dessas varidveis na demanda por transporte de carga e dleo
diesel.

Os resultados revelam que o fator mais importante na determinacio da
demanda por oleo diesel no transporte de carga é o transporte de produtos
para o consumo final, seguindo-se a produgdo agricola e a producio indus-
trial. A Tabela 2 apresenta o impacto no consumo de dleo diesel para
um aumento de 109 em algumas variaveis sdcio-econdmicas.

Esses vesultados tém importantes implicacdes para trabalhos de projecio
de demanda por encrgia no setor de transporte de carga, como também
para a andlise de politicas governamentais para os setores de transporte
¢ encrgia. Assim, por exemplo, podemos apresentar explicaches bastante

2 Ver Pinheiro (1983) para evidéncias de que o processo de dieselizagio da frota
nacional de caminhdes foi determinado basicamente pela mudanca de pregos relativos
entre cupital (veiculo) e energia (dicsel e gasolina), e nio por uma variagio ho preco
da gasolina wis-d-vis o do diesel.
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TABELA 2

Variacdo prevista no consumo de dleo diesel para wim aumento
de 10%, em wvartdveis sclecionadas

(Em %)
Varidveis Variacio

Saldrios
(populagio constante) 9
Saldrios ¢ populagio
{saldrios per capifa consiantes) 5
Producio agropecudtria,
(valor capecifico por tonelada consiantie) 3
Valor especifico por tonclada da produgio agrope-

cudria
(producdo tolal constante} 6
Produgio industrial 1

plausiveis para o comportamento, em 1984, do consumo de oleo diesel,
que, crescendo menos do que o PIB, cont rarion uma tendéncia observada
durante mais de 30 anos. De acordo com nossos resultados, apresentadas
detalhadamente na Secdo 4, esse fendmeno pode ter ocorrida em [ungido
de um crescimento da renda, principalmente no sen componente salario,
inferior ao crescimento do PIB. Sendo o consumo de dleo diesel signiti-
cativamente mais eldstico & renda (consumo) do que ao produto, tem-se
a cxplicagio para o fendémeno.

Outra implicacdio importante ¢ com relagio 4 palitica de preco do dleo
diesel. Os resultados indicam que um aumento no salirio médio da popu-
lagio tem um impacto ponderdvel na demanda por dleo diesel (g == (,1).
Uma possivel extensio desse resuliado ¢ que as faixas da populagio de
mais alta renda apresentam um padrio de consumo de mercadorias carac-
terizadas por um uso mais intensivo de dleo diesel. Consegiientemente,
uma politica de subsidio ao dicsel gne contemplasse sua utilizacio no
transporte de carga poderia ter impactos distributivos perversos.

Do ponto de visita metodoldgico, a estrutura do modelo apresenta dife-
rencas significativas em relacio a outros trabalhos, E comum, em estudos
voltados para previsio, a estimacio de modelos através da uiilizaclio de
séries temporais, geralmente agregadas. Devido ias mudancgas estruturais
ocorridas ao longo desses ultimos anos, descritas acima, seria ingénuo espe-
rar que os resultados de estimucdes a partir de séries temporais agregadas
pudessem revelar muito sobre os determinantes da demanda por oleo
diesel. Por exemplo, no pericdo 1953/83 as séries historicas de consumo e
preco real de oleo diesel apresentam uma correlagio simples positiva de
0,96, Estas séries, por sua vez, também apresentam correlagdes dessa mesma
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grandeza ¢ sinal com a série deflacionada do Produto Interno Bruto. Ade-
mais, mesmo que os resultados das estimacdes fossem robustos, pouco s¢
revelaria, em modelos agregados, -sobre a contribuicio relativa de cada
tipo de atividade econdémica (producio industrial, agropecudria, consumo,
investimento) na composi¢io das elasticidades médias estimadas, 3

Para uma abordagem rigorosa, € preciso reconhecer que, dada uma
estrutura de pregos relativos, a demanda por transporte de carga e a
demanda derivada por dleo diesel sio determinadas pelas atividades de
produgdo, transformacic e consumo de bens, em localidades diversas.
Modelos desenvolvidos para a andlise de politicas ou previsio de varidveis
(como o consumo de 6leo diesel) solicitam, portanto, a expressio das
relagoes causais entre produgio, consumo, transporte e energia.

As dificuldades para o desenvolvimento desses modelos sdo, contudo,
signiticativas. O desenvolvimento e a calibragem de modelos que permitam
incorporar todas as dimensdes de geraciio e distribuicio dos fluxos de
transportes requerem levantamentos e manipulagdes de bases de dados
extensas ¢, portanto, sio exigentes tanto em termos de tempo para elabo-
ragdo como de custos. Ademais, uma vez desenvolvidos, esses modelos, com
o tempo, tendem a ser abandonados, dadas as dificuldades em manté-los
atualizados € em condigbes de fornecer previsdes e andlises contemporineas
as decisbes de politicas. :

Parece, portanto, ser de interesse para os drgios de planejamento do
pais o desenvolvimento de modelos de porte intermedidrio, com caracte-
risticas tajs que:

@) utilizem bases de dados ji existentes e sejam atualizadas com rela-
tiva freqiiéncia, evitando assim custos com levantamentos e processamento
de grandes volumes de dados (¢. g., bases de dados disponiveis no IBGE,
CNP, MF/SERPRO, DNER); e

by tenham dimensées ¢ complexidade razodveis, de forma a permitir
uso intensivo em andlises, e sejam facilmente transferiveis e assimildveis
por outros orgios e empresas.

3 No sctor de transportes, outrz abordagem, também bastante utilizada na previsio
do consumo de cnergia, sio os modelos baseados em séries histOricas da frota de veiculos
existentes, que ¢ construida, dinamicamente, pela entrada de novos vefculos ho mercado
¢ pelo sucateamento dos veiculos existentes. Fmbora nio mencionado explicitamente,
um problema adicional referc-se ac fato de que veiculos e combustivel sio insumos de
um mesino processo produtivo. A utilizagio de uma dessas varidveis para explicar o
compaertamento da outra viola as hipéteses de exogeneidade das varidvels explicativas,
exigindo, portanto, tratamento especifico, pois caso contririo os resultados estariam
comprometidos [ver, por exemplo, Greene (1984), Berndt e Botero (1985) , Barros e
Ferreira (1932) e Boluda (1985) }. O mesmo pode ser dito com relagio as elasticidades-
prego estinadas através desses modelos, em fungio das virias dimensdes de possibilidades
de substituigio em transportes. Para uma discussio sobre essas possibilidades, ver Castro
{1985) .
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No caso da determinacio do consumo de dleo diesel, o modelo desen-
volvido se prestaria a projecoes de consumo do derivado ¢m funcio de
projegdes de evolugio de varidveis econdmicas e sociais, tais como popula-
¢do, saldrios e producdo agropecudria e industrial, desagregadas segundo
regides geograficas de consumo. Além disso, poderia ser wtil na avaliagio
de impactos alocativos e distributivos de modificagdes na politica de pregos
dos derivados, investimentos em rodovias (pavimentagio, conservacio,
etc.) € em modos de transporte alternativos, *

Na se¢io seguinte discute-se o modelo proposto para explicar a demanda
por oOleo diesel no transporte de carga. Segue-se a apresentagio da base
de dados utilizada e da especifica¢do das varidveis usadas no modelo. Os
resultados das estimacdes sdo, entio, apresentados e as principais conclu-
sdes propostas.

2 — O modelo de demanda por éleo diesel

O objetivo do modelo ¢ determinar o consumo de oleo diesel numa dada
regiio do pals, que pode ser imaginada como sendo um municipio, uma
microrregido homogeénea, uma zona de trafego (de acordo com a classiii-
cacio do DNER), etc. Especificamente, o modelo aqui apresentado con-
centra-se na parte deste consumo atribuida ao transporte de carga.

Tomando as vendas de dleo diesel como uma aproximagido para o con-
sumo, isolase o componente dessas vendas atribuido especificamente ao
transporte de carga. Essas vendas, numa dada regido, devem ter como
causa o abastecimento de veiculos de carga cm uma ou mais das seguintes
situacdes: '

a) movimento de carga com origem e destino dentro da propria regido
em questio;

b) movimento de carga com origem na regiio e destinada a uma outra
regido;

¢) movimento de carga (incluindo o retorno do veiculo vazio) com
origem em outra regido e destinada & regido em questio; ¢

4+ Qutras possiveis aplicacbes desse modelo seriam: ) acompanhamento do volume
de irafego nas principais rodovias, através de dados sobre o consumo de dleo diesel nos
municipios cortados por rodovias, descontando-se o0 consume em oulras atividades, atraves
dos parametros estimados pelo modelo; D) planejamento de investimento de bases de
tancagem de derivados a partir de projecdes de crescimento das atividades econdmicas
regionais; ¢) planejamento dos estoques de seguranga de derivados; e d) acompa-
nhamento dos niveis de atividade econdmica scgundo regides e tipos de atividades,
principalmente agricolas, através das informacbes sobre as vendas de odleo diesel.
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d) movimento de carga (ou veiculos vazios) com origem e destino em
regides diversas daquela em quesido, isto €, veiculos carregados ou vazios,
em trinsito pela regifio, que porventura 14 se abastecam.

O movimento intra-regional de carga é explicado pela parte da pro-
dugio regional consumida na prépria regido, caracterizando a opcao a.
A opgio b ¢ explicada pela produgio regional excedente que € exportada
para outras regides. Jd a op¢io ¢ inclui tanto os insumos importados de
outras regiGes para serem utilizados na produgio de outras mercadorias,
como também os produtos importades para consumo final. Sintetizando,
Ler-se-1a:

rob;

e

we = F (Producie’, Consumo’)
onde:

VOD,";_,,‘,, = vendas de dleo diesel para transporte rodovidrio de bens, na
regido j, determinadas pelas opgdes de uso a, & e c.

Por outro lado, uma parte das vendas de oleo diesel na regido j nio se
explica por sua propria atividade econdémica. Por exemplo, dois munici-
pios com os mesmos niveis e tipos de atividades econdmicas teriam, certa-
mente, diferentes niveis de vendas observados, se num desses passasse uma
rodovia [ederal com grande movimento (e. g, BR-116). Esse consumo
estaria, em principio, relacionado com a extensao da malha rodoviaria da
regiio e com seu trifego médio de veiculos de carga. Para rodovias {ederais
e estaduais pavimentadas, em municipios de menor expressio, este seria,
em maior proporg¢io, um trifego de transito.

As vendas para veiculos em trdnsito, vazios ou carregados de cargas,
tende, no entanto, a ser uma parcela menor do consumo de uma regido.
[sso porque, pela prépria natureza do servigo de transporte, do ciclo opera-
cional do veiculo ¢ da jornada de trabalho e descanso do motorista, o
abastecimento de veiculos tende a se dar nas extremidades da viagem, ou
seja, na sua origem e no seu destino. 86 em viagens de maior percurso é
que se tem, tipicamente, o abastecimento de veiculos fora das bases extre-
mas do percurso.

Sintetizando, propde-se a seguinte estrutura geral para o modelo:
I"()I);;:J,,!,.),, = F (Producio’, Consumo’, KM/ » TMDCY)
onde;

VoD, ., = vendas de oleo diesel para transporte rodovidrio de bens,
na regiio j, determinadas pelas opcdes de uso a, b, ¢ ¢ d

KM/ — extensio du malha rodovidria interrcgional em f; e
TMDCGi = wafego médio didrio de veiculos de carga pelas rodovias

inter-regionais em j.
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Na seciio seguinte, aprescnta-se a basc de dados utilizada para a esti-
maciio do modelo, assim como sua especificacﬁo.

3 — A base de dados disponivel e a especificacdo do modelo

3.1 — Base de dados

Propoe-se desenvolver um maodelo que estime econometricamente as vendas
de oleo diesel numa dada regifio. Para se dispor de uma base de dados
sicio-econdmicos abrangente, optou-se pelo desenvolvimento de um mo-
delo baseado em dados dos levantamentos censitirios do IBGE para o
ano de 1980. O nivel de maior desagregacio disponivel para essa base de
dados € o de municipio. Assim, os modelos desenvolvidos visario explicar
0 consumo de dleo diesel a partir de dados agregados a nivel de municipio.

A Dbase de dados censitirios do IBGE ¢ ainda complementada pelos
seguintes conjuntos de dados:

@) vendas de oleo diesel, agregadas por municipio, més, ano e tipo de
consumidor, e dados do sistema de controle de grandes consumidores
cotistas (Conselho Nacional do Petréleo — CNP); e

0)  cadastro da malha vidria, identificando as rodovias que cruzam as
ronas de trafego, suas extensdes, tipo, classe, Jurisdicdo e volume de trifego,

O desenvolvimento da base de dados teve como principal tarefa 4 com-
patibilizagao dos arquivos de dados de diferentes fontes e niveis de agre-
gagio. Assim, os dados disponiveis a nivel de estabelecimento tiveram que
ser agregados a nive]l de municipio, e a codigo destes unificado através
dos diversos arquivos. Finalmente, todas as observacdes, a nivel de muni-
ciplo, tiveram que ser agregadas a nivel de vona de trafego, uma vez que
essc era o nivel de agregaciio que possibilitava compatibilizar os dados
de venda de dleo diesel e os dados socio-econdmicos do IBGE com os
dados do cadastro da malha viaria. 5

A base de dados final constituiu-se de observagdes disponiveis em 4.037
municipios, agregadas em 455 zonas de trdfego.

& As zonas de trifego (£T) foram criadas na fase de planejamento da malha vidria
do pafs, com o objctive de [acilitar a distribuicio do trafego entre as zonas e sua alo-
cacho a cada uma das rodovias, com base nas pesquisas de origem/destino. A delimi-
tagio das ZF foi Ieita tendo como meta a eriagio de drcas homogéncas do ponto de
vista da producio e dos projetos de desenvolvimenio, coincidindo seus limites com as
linhas de delimitagfio municipal,
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3.2 — Especificagio e mensuragio das varidveis do modelo

a) Consumo de dleo diesel

Como uma aproximac¢io para o consumo de dleo diesel, tomaram-se os
dados de vendas, descritos acima, fornecidos pelo CNP. O consumo na
transporte de carga fol estimado a partir da seguinic relagio:

Consumo no Transporte de Carga (QCG) — X das vendas para

a) postos de revenda;

[y empresas agricola-pastoris;

€} empresas comerciais;

d} empresas industriais;

¢) entidades publicas e privadas;

[y empresas de energia elétrica; e
g) empresas de transporte terresuc;
— 2 do consumo de cotistas

k) no transporte de passageiros;

1y em atividades ugricolas;

§} em mineracio;

[y cm terraplenagem;

m) ecm geracdo de cnergia clétrica; ¢

n) em geracdo de calor, queima direta e outros fins semelhantes, §

Problemas de mensuracio de QCG podem ser antecipados. Inicialmente,
tém-se vendas como aproximagio do consumo, Todavia, dado que a esti-
magio considerara os totais anuais, nio se esperam maiores problemas
oriundos dessa aproximacdo. Qutra potencial fonte de erro de mensuracgio
é a venda para postos de revenda, que, niio sendo consumidores finais,
vendem o diesel para diversas finalidades de uso. Nossa expectativa, no
entanto, ¢ que a predomindncia dessas vendas scja para veiculos de carga.
Lssa expectativa se baseiu no lato de as outras atividades que utilizam o
diesel poderem ter tancagem propria, tornando-se cotistas (abastecidos
dirctamente pelas distribuidoras) e beneficiando-se de descontos no preco.
50 no transporte rodovidrio, quando o ciclo do veiculo longe das bases

8 Notc-se gque as vendas, nos itens g até g, seguem a classificagio do CNFP (ver, por
cxemplo, Anudrio do CNP-19806), que classilica a venda pela atividade geral do com-
prador, Assim, excluiram-se as vendas para as empresas de transporte marifimo ¢ adreo
¢ para as forcas armadas. Esta classificacio diferencia-se daquela que tem por base o wso
ne consuma de cotistas — itens A oaté n, Dessa forma, wma empresa agricola-pastori!
que tem suas compras de diesel registradas no item b, nos dados do GNP, teria parte
deste volume de diesel c¢mpregada em atividades especificamente agricolas (tratores,
colheitadeiras, mototres para atividades diversas pa fazenda, etc)), Essa parte & subtraida
no item i,
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operacionais (tecrminais, gavagens) ¢ muito longo, é que sc torna neces.
sdrio o abastecimento em postos de revenda. Spomente i pequenas empre-
sas, geralmente de transporte ou agricolas, ¢ que ndo compensaria ter
tancagem prépria, de modo a usufruir do desconto da margem de revenda
a que cotistas tém direito. Finalmente, tem-se o diesel consumido nos trans-
portes maritimos e ferrovidrios de bens. No primeiro caso, excluiram-sc as
vendas pelo fato de o consumo de diesel neste setor destinar-se também
4 geragio de forga a bordo de navios para diversos fins que nio propria-
mente a tui propulsic. O diesel também ¢ amplamente utilizado em
embarcagbes para o transporie de passageiros e na propulsio de reboca-
dores e embarcagdes de servico e recreio. Com relagio ao transporte ferro-
vidrio, incluiram-se as vendas de diesel porque nesse caso sua utilizacio
é basicamente em transporte de carga. Caso essas vendas fossem excluidas,
também o deveriam ser a parte das mercadorias movimentadas pela via
ferrovidria, o que nio seria possivel para o nivel de desagregacio das
informagdes disponiveis. Ademais, a participagdo dos modais maritimo e
ferrovidrio no transporte interno, se excluidos alguns tipos de minério,
petroleo e derivados, ¢ pouco significativa ante a participacio do modal
rodoviario. Em 1984, esses modais responderam por menos de 69, do
consumo de oleo diesel.

by  Producio industrial

Conforme discutido na se¢do anterior, a producio de mercadorias numa
dada regido gera demanda por transporte e dlee diesel, em funcio da
demanda por movimentagio de insumos e produtos acabados. Lvidente-
mente, cada tipo de produto, em cada regiio, gera uma demanda por
diferentes atributos de transporte: a distdncia a percorrer; o tipo de vei-
culo; a rapidez e a conliabilidade do servigo; etc. Cada tipo de servigo
prestado gerara uma demanda derivada por energia igualmente diferente.

Propde-se o valor total da produgio como medida de aproximacio para
a demanda por diesel derivada da producio industrial de uma regifo.
Embora agregado, o valor da produgio industrial apresenta propriedades ra-
sodveis. Primeiro, quanto maior o valor da produgao, ceteris paribus, maior
a demanda por insumos, maior o excedente exportivel e maior a demanda
derivada por transporte e diesel. Se, por um lado, o mesmo valor da
produgio pode ser composto de diferentes produtes, com caracteristicas
diversas de volume, peso. valor, etc, cm geral tem-se a demanda por nivel
de servico variando diretamente com o valor especifico (por peso ou
volume} das mercadorias. Da mesma maneira, hd 4 mesma correspondén-
cia entre o nivel de servigo do transporte (rapidez, confiabilidade, etc.)
¢ a demanda derivada por dleo diesel por unidade de servico produzida
(usualmente medida em litros por toneladas-quilémetro) . Isto porque
servicos de melhor qualidade demandam veiculos mais potentes, despachos
de veiculos mais freqiientes (e, ceteris paribus, veiculos MEnores) ¢ outros
fatores que agem no sentido de um maior consumo energético por unidade
de servico produzida,
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Um outro fator importante na determinacio da demanda derivada por
diesel ¢ a escala de produgiio dos estabelecimentos. Quante maior a escala
de produgio, maiores sio as possibilidades de consolidacio de lotes e
racionalizacdo da movimentac¢io de carga e, conseqilentemente, menor ¢é a
demanda energética por unidade transporiada. Dessa [orma, propde-se
introduzir no modele o valor médio da produgio por estabelecimento
indusirial da regido, de modo a captar tais efeitos de escala,

¢} Produgido agropecuiria

Podemos lancar mio do mesmo raciocinio utilizado no item & anterior
para introduzir no modelo o valor da producgio agropecuiria de uma
regido, de manetra a captar a demanda de diesel derivada do rransporte
de tais produtos. Para o levantamento do Censo Agropecudrio de 1980
cdispéem-se ainda dos valores das toneladas produzidas dos principais
produtos agricolas. Outros produtos, medidos em diferentes unidades,
podem tamhém ser facilmente quantificados em toneladas. Assim, ¢ pos-
sivel estimar o total de toneladas da produgio agricola, por municipio.

A inclusiio simultinea do valor da producio e da tonelagem produzida
no setor deverd ressaltar as diferencas de nivel de servico de transporte
exigidas pelos diversos tipos de produios. Tomem-se, por exemplo, duas
regides com o mesmo total de valor produzido, sendo que a primeira
regido produziu este valor sé em soja e a segunda sé em café. Aos precos
atuais — outubro de 1985 —, o volume, em toneladas, produzido de soja
pela primeira regiiio sera cerca de 10 vezes maior do que o volume produ-
7ido de caté. Devido ao maior volume, a regiio da soja terd condigdes de
consolidar lotes maiores para transporte €, assim, escolher veiculos malores
(ou modos de (ransporte} menos intensivos no uso de energia. O nivel
de servico demandado também deverd ser menor no caso da soja, que tem
menor valor especilico. Dessa [orma, pode-se esperar que a demanda deri-
vada por dleo dicsel eresga com o volume em toneladas da producio agri-
cola ¢ seu valor especitico por tonelada, em cada regide, 7

dy  Consumo

Parte da demanda derivada por transporte ¢ oleo diesel numa dada
regido ¢ lungio do consume de mercadorias importadas de outras regides,
em complementacio is mercadorias produzidas e consumidas localmente.
E de se esperar que o consumo de mercadorias produzidas na regido gere
uma menor demanda derivada por transporte e 6leo diesel. Basicamente,
o consumo dos hens produzidos na regido, as importagdes e as exportacdes

7 Quanto ao fator de escala dos estabelecimentos individuais no setor agropecuario,
ndo se espera que ¢ mesiwo seju significativo, perque nesse setor, ao contririo do indus-
trial, sdo comuns organizagdes que consolidam a producio (e. g., cooperativas agricolas) ,
principalmente em dreas onde prevalecemm pequenos e médios estabelecinmentos. Assim,
o cfeito de esenla dos estabelecimentos propriamente se torna menos importante,
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de mercadorias irdo depender do grau de diversidade da producio local
¢ da renda da populagio. Se a produgio [or mais diversificada, podemos
esperar um menor nivel de importacies para atender 4 mesma demanda
para consumo, assim como uma maior renda regional deverd gerar um
maior consumo,

A produgcio industrial de um municipio ou uma zona de trifego atende,
via de regra, a apenas uma pequena fracio da demanda por produtos
industrializades. O padrio de consumo, portanto, deve apresentar uma
predominincia de bens importados sobre aqueles produzidos localmente, #
Regides com maiores rendas devem apresentar também consumo mais
diversificado e, conseqiientemente, maior necessidade de importar produ-
tos. Maiores niveis de renda estdo associados ao consumo de mercadorias
com maior valor especifico, que por sua vez apresentam uma demanda
por servigos de transporte com atributos que requerem uma maior inten-
sidade no uso de energia,

A nivel regional, dispdem-se de varidveis como saldrios pagos e popu-
lagio para representar o nivel de consumo. Os saldrios sio um componente
geralmente significativo da renda regional, captando assim o impacto
desta na demanda derivada por transporte € dleo diesel. Populagio asso-
ciada a saldrios, numa regressio, permitiria quantificar o impacto de
variacdes na renda regional média. Uma maior renda per capita, para um
mesmo nivel de renda total, deve causar maior demancda por produtos
de outras regides e de maior valor especifico, gerando maior demanda
por transporte e dleo diesel. Parte da maior tendéncia 4 importacio inter-
regional pode ser explicada por um maior consumo de manufaturados
e/ou porque a produgio agropecudria em regides de maior renda tende
a ser correlacionada com um menor grau de diversificacio na produgio, ®

3.3 — Forma funcional e identificagio do modelo

A énlase do modelo proposto estd mais voltada para fins de previsio do
que para analises estruturais mais refinadas. E sahido, por exemplo, que
estudos analiticos de estruturas produtivas requerem grande atencio para
a estrutura ¢ parametrizacio dos modelos de produgio. Nestes, mais recen-
temente, predomina o uso de formas [uncionais flexiveis (e. g., translog,
quadritica) que impdem poucas restricdes & natureza da estrutura produ-

¥ No caso de produtes agropecudrios, uma conclusio dessa naturcza talvez nio scja
procedente.

8 Os salirios devem também estar correlacionados com a parte do consumo de éles
diesel que € gerada por investimentos, O consumo de dleo dicsel em obras civis, por
exemple, € bastante significativo, estimando-se que em 1979/80 elc tenha atingide anual-
mente, em terraplenagem, 1,33 milhio de metros cibicos, ou seju, cerca de 7,19 do
consumo total. Certamente, essa participacio € em parte explicada pelas grandes obras
civis em curso naquela época.
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tiva a analisar. Por outro lado, estudos voltados para previsio colocam,
via de regra, mais énfase na robustez do modelo ¢ em sua plausibilidade
para utilizacio em extrapolacbes, Um problema que ocorre quando se
consideram formas funcionais que procuram aproximar as verdadeiras fun-
¢hes ¢ a precisdo da aproximacio. Uma forma flexivel calibrada de modo
a ser uma aproximacio de segunda ordem num ponto tem esta caracteris-
tica somente na vizinhanca desse ponto. Em outras regides de interesse, a
forma utilizada pode tornar-se uma aproximacio mediocre da verdadeira
fungo, Lm geral, uma forma flexivel ajustada a observaghes com muita
dispersdo, conforme parece ser O NOsso caso, nio ¢ uma aproximacio de
segunda ordem em ponto algum escolhido [Fuss e McFadden (1980,
pp- 219-68) . Assim, optou-se por testar formas funcionais mais simples
na especificagio algébrica do modelo.

O modelo, em sua forma proposta, nio incorpora, explicitamente, inte-
ragées entre a oferta ¢ a demanda por éleo diesel. Dadas a pequena varia-
¢ao real ¢ a uniformidade espacial do prego do diesel em 1980 (0 ano de
estimacio), espera-se que a hipotese de um prego constante e uma curva
de oferta de oleo diesel horizontal, a esse nivel de preco, niio sc)a por
demais herdica. O modelo nio lornece informacio sobre a curva de
demanda por dleo diesel ao longo de sua dimensio de preco. Outrossim,
concentra-se nas dimensoes de produgio e consumo que determinam essa
demanda. 1

A outra pergunta relevante ¢ se os pardmetros do modelo estimado
podem ser deduzidos, de maneira nio ambigua, do maodelo estrutural ori-
ginal. Naturalmente, a complexidade e a necessidade de dados para se
estimar o modelo estrutural original colocam essa tarefa fora de cogitagoes
prdticas.

4 -— Resultados das estimacées

As cstatisticas descritivas das varidveis utilizadas nas estimacdes, assim
como suas correlagoes simples, sdo apresentadas no Apéndice 1. Foram obti-
das 437 observacdes das 455 existentes, apos excluir aquelas para as quais

W Quanto 4 determinagio da elasticidade-preo da denranda, julgamos mais conve-
niente  sua  estimacio uatravés de  modelos cspecificamente  desenvolvidos para  cada
setor «le consume (e. g, transporte de passageiros, carga, agricultura} .

11 Entretanto, pode ser afirmado que, caso fosse praticamente possivel, gostarfamos
de estimar um modelo que pudesse, em sua especificacio, distingnir em suas equacdes
o consumo determinado por uma regido geogrifica, propriamente, daquele causado pelo
simples (rénsito de veiculos pelas regides. O grau de desagregacio dos dados disponiveis,
tocdavia, ndo nos perimite tentar tal especificacio. Acreditamos, contudo, que essa especi-

ficacio sexia possivel caso dispuséssemos de dadoes sobre a malha viaria federal e estadual
a nivel de municipio,

~3
o
i
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nio se dispunha de informacdes sobre ¢ consumo de diesel, Cabe destacar
a dispersiio encontrada em todas as varidvels, o que representa um desafio
a capacidade do modelo no sentido de explicar o consumo de 6leo diesel.
Na amostra utilizada enconiram-se observagdes desde a zona de trifego
da regido de Sdo Paulo, com um consumo no transporte de carga estimado
em quase um milhio de metros cubicos e populagio de quase 12 milhdes
de habitantes, até Sio Raimundo Nonato, no Piaui, com um consumo de
269 metros cibicos de diesel,

O trabalho de estimaciio seguiu o seguinte roteiro: inicialmente, estimou-
se um modelo bésico, a partir da especificagio discutida na se¢io anterior,
nas formas linear e loglinear; em seguida, procedeu-se 4 investigacdo da
hipétese de homocedacia dos residuos e ao tratamento da heterocedicia
encontrada; foi também diagnosticado um problema de colinearidade entre
as varidveis populagiio, salirio rotal e valor de produgio industrial, e um
nove modelo foi estimado sem a varidvel populacio; por fim, as demais
hipéteses estatisticas do modelo loram verificadas. Investigou-se tanto a
hipotese de normalidade dos residuos como também a existéncia de obser-
vagdes muito influentes nos resuliados de estimacio,

Os resultados dos modelos estimados sio apresentados na Tabela 8.
Todos os coeficientes estatisticamente significativos, em todos os modelos
estimados, apresentam o sinal esperado. Apenas um dos coeficientes nio
¢ significativo ao nivel de 5% (ESTIND) e todos os demais sio signifi-
eativos ao nivel de 0,19, Os altos coelicientes de determinacfio encontra-
dos (R? em torno de 0,74) revelam que o modelo permite explicar uma
parcela significativa do consumo de dleo diesel no pais, o que é um resul-
tado deveras estimulante ante a dispersio observada no consumo inter-
regional de oleo diesel. Os coeficientes estimados siio robustos aos trata-
mentos de heterocedidciz, de multicolinearidade e de observacdes muito
influentes,

(O coeticiente do saldrio total destaca-se em magnitude, revelando uma
elasticidade quase unitdria. O coeficiente de populagio tem sinal negativo,
conforme esperado, devido a seu impacto na renda média da regido, isto
¢, um aumento na populacio, ccieris paribus, reduz proporcionalmente a
renda per capite. Por sua vez, uma maior renda per capifa estd associada
a2 uma maior importacio inter-regional de mercadorias, assim como ao
consumo de bens com maior valor especifico.

Os fluxos do trifego em trénsito (FLUXBRES) 1ém um impacto rela-
tivamente pequeno, em termos absolutos, no consumo de diesel, porém o
coeliciente dessa varidvel ¢ altamente significativo estatisticamente e estd-
vel. Agsim, esperamos que o problema da endogeneidade dessa varidvel,
no modelo, nido tenha afetado em demasia a estima¢io dos demais coefi-
cientes.

Os coelicientes da tonelagem da producgio agropecudria (ATON) e do
seu valor especifico por peso (VALORTON) sio igualmente estdveis e
estatisticamente significativos {cabe vessaltar a magnitude do impacto de
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VALORTON no consumo de diesel) . Segundo o modelo, uma regiio que
produz a mesma quanticade de um produto agricola que outra regido,
tendo o produto da primeira entretanto um valor especifico 109; maior,

demandaria cerca de 6%, a mais de diesel para a movimentagio dessa
mercadoria,

Notese também que a elasticidade da demanda por diesel com relacio
4 produgio agricola (coeficiente de ATON, mantendo-se VALORTON
constante} ¢ mais do que o dobro da elasticidade da produgio industrial,
VPIND (0,262 e 0,104, respectivamente, no modelo MQP-II1) . Assim, um
aumento do PIB causado por win crescimento da produgie agricola acar-
retaria um crescimento do consumo de diesel significativamente maior do
gue se fosse causado por um crescimento da produgio industrial.

No que se segue, discutem-se, em detalhe, os procedimentos seguidos,
os modelos estimados e seus resultados,

4.} — A forma funcional escolhida

Estimou-se o modelo bdsico nas formas linear e log-lincar. Embora o modelo
na forma linear tenha apresentade resuliados estatisticos até certo ponto
surpreendentes para dados de uma crosssection (e, g., R? == (,80), essa
forma foi descartada pelo fato de que as observagdes encontravam-se muito
concentradas perto da origem, com algumas poucas observaghes bastante
distanciadas. Esse tipo de dispersio encontrado ¢ candidato tipico para
uma transformacio logaritmica, que reduz o peso relativo na estimagio
dessas poucas observaches (ver as estatisticas basicas das varidveis utiliza-
das, nas formas linear e logaritmica, no Apéndice 1).

4.2 — Hipotese de homocedaeia do modelo

Como csta anilisc empirica basecou-se em dados agregados regionalmente,
e ndo em observacoes individuais a nivel de agente econémico, antecipou-se
que a hipdtese de homoceddcia do modele de minimos quadrados ordi-
ndrios scria violada. Essa hipatese foi verificada através da aplicaciio do
teste de Park-Glejser [Park (1966) e Glejser (1969)]. A hipdtese nula de
homaoceddcia foi rejeitada, ao nivel de 0,019, em cada uma das regressdes
do logaritmo do quadrado dos residuos contra o logaritmo de POP,
RENDTOT, VPIND e ESTIND, individualmente. O coeficiente ohtido
na regressio contra a varidvel POP foi escolhido para a correcio do pro-
blema. Os resultados para a cstimagio da equacio bdsica por minimos
quachrados ponderados sdo apresentados na Tabela § (MQP-1). Os coefi-
cientes estimados mostraram-se robustos com relagio ao tratamento da
heteroceddcia. Novos testes revelaram que o problema estava sanado,
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Determinantes do consumo

TABFLA 3

de éleo diesel para o ano de 1980 —

resultudo das estimacies

Mcodelos
AMQP-ITT
ALQO MOPr-1 AMQP-IT {estimacio
por MQP,
Varidvel (log) (estimacio (estimacin (estimacdo  exeluindo as
por minimes por minimos  por MQP,  chservaches
quadrados quadrados  excluindo a correspan-

ordindrios)  ponderados) varidvel POPY  dentes as

2T 22,436,
118 ¢ 172)

Dependente QCC QCG QOG QCG

Clonslante 4,800 4 349 2,734 4,615

(6,4) (6,3) {4,5) {#,58)

2 I: FLUXBRES 0,082 0,072 0,087 0,068
i 5,7 (3,4) (3,6) (3,2)

< 3 I‘\'PIND 0,054 0,103 0,161 0,104
SR {2,6) (3,2) {5,%) 3,4

£ | ESTIND 0,003 0,026 —0,102 0,124

2 2 (0,04 (0,4) (-1,6) {4

Z .2 [ ATON 0,247 0,263 0,270 0,262
e 3 {6,6) (7,9 {7,6) (8,3}

SN I_ VALORTON 0,315 0,586 0,632 0,539
i,_ {3,6) {6,9) (7,3) (6,7)

£ 5 1‘ RENDTOT 11,924 0,826 0,768 0,847
g = (9,7) 49,3 (8,7 (10,1)

g POP 0,435 — 0,371 — 0,387
o] {(—4,8) {(— 43 ‘ (- 48
R 0,74 0,74 0,73 0,77

n 437 457 437 433

NOTA:. k2 para estimacfio por minimos quadrados ponderados (MQP) ealeulado para modelo original,
estimado por (X! -1 X) -1 X1G -1 ¥, onde X ¢ a matriz formada pelas varidveis independentes, 1" o valor
formado pela varidvel dependente QCG e 7 a matriz de varifineia-covaridneia do erio, O models nsado para

a distribui¢io do erro foi var(u) = K2, POPY. Assim, & teria nz diagonal principal os valoles correspon-
dentes a }‘01"‘;_E e o valor zero parn os termos fora da diagonal principal,

Variaveis/Unidades/Fonte: QCG
FLUXBRES

YPIND

ESTIND

ATON =
VATORTON =

RENDTOT

POP
Todas as equacéies estimadas na forma
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= litros de d{leo diesel (CNP);
= trifego médio didrio de veiculos de carga x quilémetros de

vias federais e estaduais (DNER);

= valor da produciio industrial, 103 x Cr$ (Censo de 1980,

IBGE);

= nimero de estabelecimentos industrials (Censo de 1880,

IBGE);
producfio sgropecufiria, toneladas (Censo de 1889, IBGE);

valor da produciio agropecudrian por tonelada, 10% x Cr%:it
{Censo de 1980, IBGE);

= total dos saldrios recebidos por més, em saldrios minimos

(Censo de 1980, IBGE); &

= ndmero de habitantes (Censo de 1980, IBGE}.

log-linear {valores da estatistica ¢ entre paréntoses).
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4.3 — O problema da multicolinearidade

Esperava-se, de antemilo, que ocorressem problemas de colinearidade entre
as varidveis populacao, salirio total e produgio industrial. Foi feito um
diagndstico de colinearidade sugerido em Belsley, Kuh e Welsch (1930),
procedimento no qual a variincia de cada estimativa ¢ decomposta na
variincia explicada por cada componente principal. A colinearidade ¢
diagnosticada quando se detectam varidveis com uma grande proporcao
de suas varidncias explicada por um mesmo componente principal pouco
expressive em termos de variincia no espago das observacbes (isto ¢, com
um condition index alto), tal como foi o caso detectado com POP,
RENDTOT, VPIND e ESTIND. Como POP foi a varidvel que apresentou
maior varifincia explicada pelo componente principal com condition index
mais alto, o modelo biasico foi reestimado sem POP (MQP-11).

No modelo estimado sem populacio, o coeliciente de RENDTOT apro-
xima-se da soma dos coeficientes de POP ¢ RENDTQOT obtidos no modelo
completo {MQP-1). Neste, o coeliciente de REND'TO'L expressa a elasti-
cidade do consumo de diesel em relaciio aos saldrios recebides, mantida
constante a populacio da regido. Essa elasticidade reflete um efeito duplo
do aumento da “renda” global da regifio, associado a um aumento propor-
cional da “renda” média por habitante, sendo aproximadamente igual
a 0.9. Por sua vez, a elasticidade dada pelo coeficiente de POP, em MQP-I,
¢ em relacio a um aumento da populacio, mantida a “renda” total cons-
tante. Dessa forma, um crescimento da populacio ocasiona uma queda
proporcional na renda média da regifo, o que se traduz numa redugin
na demanda derivada por transporte e consumo de diesel. Esse fendmeno
pode ser em parte cxplicado pela menor importacio de mercadorias de
outras regides, com substituicio destas por um maior consumo de merca-
dorias produridas localmente. Ou, ainda, uma queda na renda média pode
ser acompanhada por um menor consumo de produtos industrializades,
o que, dada a concentracio regional e nacional da produgfio industrial,
representaria uma menor demanda por transporte e energia, quande com-
parada com a demanda por produtos agricolas, cuja producio é espacial-
mente mais igualmente distribuida,

Quando o modelo é estimado sem a varidvel POP (MQP-1I), o coefi-
ciente do ntimero de estabelecimentos industriais, ESTIND, torna-se maits
significativo. Nesse caso, a elasticidade do consumo de diesel com relagiio
a0 valor da produgido industrial seria dada pelo coeticiente de VPIND,
mantido o numero de estabelecimentos industriais constante. O coefi-
ciente de ESTIND daria o impacto no consumo para uma variacio no
numero de estabelecimentos industriais, mantido o valor da produgio cons-
tante, Assim, regides com diferentes niveis de concentragio industrial
teriam demandas derivadas por transporte e diesel também dilerentes, Essa
elasticidade (— 0,102: MQP-II) reflete o impacto dos {atores logisticos na
movimentacho de carga e os ganbos possiveis com a consolidacio de lotes
maiores quando a produgio ¢ mais concentrada, conforme discutido na
Secio 3 (item 0).
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4.4 — Verificagio da normalidade dos residuos e da exisiéneia
de observac¢hes muite influentes

Poucos trabalhos e texios econométricos colocam a énfase devida no que
tange a verilicagfio das hipdteses estatisticas do modelo. Uma destas é a
de normalidade dos residuos. Caso a distribuicio dos residuos nio seja
gaussiana, seria aconselhivel usar um estimador de méxima verossimi-
lhanca para a distribuicio correta dos residuos. Como este nio é conhecido,
uma possivel estratégia ¢ explorar a sensibilidade dos coeficientes esti-
mados a mudangas na distribuicio dos residuos. 12

Testouse a normalidade dos residuos através da estatfstica conhecida
como D, de Kolmogorov, e do gralico dos residuos “studentizados” (o
residuo dividide pclo seu desvio-padrio) . O histograma e o grifico normal
dos residuos “studentizados”, para o modelo MQP-I, revelaram que a
hipotese de normalidade era razodvel. No teste estatistico, a hipdiese nula
de normalidade seria aceita para um nivel critico menor do que 2,19, —
valor de D = 0,04857, de acordo com a tormulagiio proposta por Stephens
{1970 ¢ 1974) . O teste de normalidade revelou também quatro ohservagdces
distantes mais do que trés desvios-padriio da média zcro, o que as destacou
como possiveis candidatas a serem excluidas numa nova estimacio.

Outra investigagio procedida foi a de veriticacio de observacdes muito
influentes nos resultados de estimagio. Essencialmente, buscavase saber
se havia uma ou um grupo reduzido de observacdes determinando a magni-
tude e a significncia estatistica de algum coeficiente estimado, ou dos
valores estimados para o consumo de diesel, na vizinhanga dessa obser-
vagio no espago das observagdes. Para se detectar a possivel influéncia de
uma ou de pequenos grupos de observacdes, proceden-se a um exame visual
dos grdficos da varidvel dependente contra cada regressor apods tornd-lo
ortogonal aos demars regressores do modelo. Isto pode ser obtido através
do gralico dos residuos da regressio da varidvel dependente em todos os
regressores menos aquele em esitdo no momento, contra os residuos da
regressio deste Gltimo regressor em todos os demais regressores. Nio foi
detectado nenhum problema nesse exame visual.

Procedeu-se também a um exame da medida conhecida como DFBETAS,
que ¢ uma escala da variagio no coeficiente de cada parimetro quando
se exclui uma observagiio. Uma medida semelhante, DFFITS, pava a varia-
¢ao do valor estimiado quando se exclui uma observagio também foi inves-
tigada, 1%

Compararam-sc os valores de DFFITS e DFBE'FAS 2 0,67, que ¢ uma
medida apenas informal, baseada no pontto de 509 da distribuicio gaus-
siatit, uma vez que as distribuigdes de DFFITS e DFBETAS ndo sio

12 Alguns métodos “robustos™. cficientes para residuos gaussianos ¢ “quase-gaussia-
nos’”’, sio apresentados em Mosieller ¢ Tukey (1977) .

13 Para maiores detalhes sobre esses procedimentos, ver Belsley, Kuth e Welsch (1980) .
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gaussianas, Nenhuma observacio apresentou valores superiores a 0,67 em
qualquer dos casos. Todavia, as mesmas quatro observacdes colocadas sob
suspeita no teste de normalidade apresentaram valores em torno de 0,40
para DFFITS e DFBETAS de algumas varidaveis (principalmente VPIND,
ESTIND e POP) . Estimou-se 0 modelo sem essas quatro observagoes, cujos
resultados sdo apresentades na Vabela 3 (MQP-11I}. Os coeficientes esti-
madlos mostraram-se robustos 4 exclusio dessas observagbes possivelmente
influentes. O teste de normalidade para essa estimacio MQP-III revelou
uma melhora considerdvel no teste de normalidade dos residuos, sendo a
hipotese nula, neste caso, aceita para nivel critico menor do que 147,

5 — Conclusoes

Os resultados apresentados acima revelaram fatores de grande importancia
para a compreensio dos determinantes da demanda derivada por trans-
porte € cnergia no pais. Esses fatores sdo essenciais para a avaliacio dos
impactos de politicas governamentais no setor de transporte e energia,
como também para a projecio da demanda futura de dleo diesel.

Inicialmente, podemos destacar os fatores de escala, ou seja, dado um
incremente proporcional nas atividades econdmicas representadas pelas
varidvels do modelo, qual sera a variagio da demanda derivada por dleo
diesel? O fator de escala, no caso do modelo loglinear, é dado pela soma
dos coeficientes das varidveis relevantes. Assim, mantido constante o valor
especitico por tonelada da producio agricola pela exclusio do coeficiente
de VALORTON do somatdrio, e mantido constante o valor médio da
produc¢do industrial por estabelecimento pela inclusio do ceeficiente de
ESTIND do somatério, obtém-se um fator de escala variando entre 0,92
(MQP-111) € 0,98 (MQP-1I). A pequena economia de escala observada
pode scr explicada pelo [ato de que os parimetros do modelo sio esti-
mados para uma dada distribuicio geografica das atividades econdmicas
no pais. Se essa distribuicio permanecesse constante com o crescimento
econdmico, haveria tendéncia a uma desconcentracgio cada vez maior de
certas atividades ¢ um crescimento menos do que proporcional da demanda
derivada por transporte e dleo diesel. 14

O fator de escala encontrado contrasta, até certo ponto, com o cresci-
mento mais do que proporcional do consumo de diesel em relagio ao
Produto Interno Bruto, apresentado na Tabela 1. Esse contraste ¢, na
verdade, mais um alerta em relagio ao uso de varidveis agregadas em

1+ Conforme ohservacdo por um dos pareceristas desta revista, as olasticidades calcula-

das refletem estruturas modais do sistema de transporte, de precos, de localizacio e
tecnoldgica fixas. Portanto, as clasticidades e o fator de escala calculados indicariam
movimentos de curto prazo.
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modelos de séries temporais para a quamiﬁcagﬁo de relagdes cstruturans,
Durante o periodo observado na Tabela 1, o pais passou por significativas
mudanqda estruturais, jd ressaltadas na becao I, que fazem com que a colo-
cagdo de observagdes dos anos b0 junto com observagoe% dos anos 80, para
uma estimagio, se constitua numa temeridade. Nesse periodo, as fronteiras
das atividades econdmicas se expandiram, a composicio do produto sc
alterou, a renda variou de maneira diversa do produto e a tecnologia
evoluiu, Somem-se também os impactos do aumento dos precos de deri-
vados de petrdleo em relaciio ao dos veiculos, o que provocou a substitui-
cio de gasolina por dleo diesel.

Se nesse periodo esses fatores contribuiram para um crescimento do
consumo de diesel mais do que proporcional ao crescimento do produto,
tivemos em 1984 justamente o inverso — o produto crescen mais do que o
consumo. O modelo estimado pode, também nesse caso, dar uma expli-
cagilo plausivel para esse movimento relativo. Em 1984 tivemos um cresci-
mento do produto em parte determinado pelas exportacdes, {ato que seria
representado no modelo por um crescimento na producio industrizl ejou
agropecuiria. Por outro lado, a renda ou os salirios permaneccram estag-
nados e a renda per capila decresceun. Os resultados das estimacdes nos
mostramm, entretanto, que a demanda por diesel ¢ mais eldstica a variaches
na renda total e média do que a variagdes na produciio. Assim, para expli-
car a evolucic do consumo de diesel nesse ano basta que a renda total
tenha crescido sulicientemente menos do que o produto. 1%

Essa discussio nos leva a outro fator essencial para a compreensio da
demanda derivada por transportes e odleo diesel, qual seja, a importincia
relativa de cada um dos determinantes do consumo. O que o modelo nos
informa ¢ que o principal componente na determinagio da demanda deri-
vada por transporte e energia é o consumo, em comparacgio com a produ-
¢io das mercadarias, progriamente. 1sto pode ser visto da seguinte maneira:
enquanto as mercadorias sio movimentadas como insumos para a producio
ha cconomias no transportc proporcionadas pelos lotes maiores ¢ mais
homogéneos. J4 na fase de distribuigio das mercadorias para consumo
hd um aumento na demanda derivada por transporte e energia, em funcio
da maior dispersio geografica dos pontos de consumo e da conseqiiente
redugio dos tamanhos dos lotes e dos estoques. Esses {atores, por sua vez,
implicam uma demanda por melhores niveis de servico de transporte.
Exemplificando: a producio de Cr$ 100 de dleo numa central de esma-
gamento de soja em Porto Alegre ou Londrina gera uma demanda por
transporte e dleo diesel menor do que a distribuigio pelo Brasil para
consumo dessa mesma produciio.

15 Cabe relembrar que o modelo investiga apenas a parte do consuroe de diesel
atribuida ao transporte de carga. Para esclarecer totalmente os motivos para o compor-
tamento atipico do consumo de diesel em 1984, teriamos que dispor de modelos seme-
thantes para os demais setores relevantes (transporte de passageiros, agricultura, etc).
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Esse resultado, além de ter importantes implicacdes em termos de proje-
cio da evolugio da demanda derivada por diesel, nos préximos anos, é
também essencial para analise e avaliacio do impacto da politica de precos
do diesel e substitutos, inclusive seus impactos distributivos inter-regionais.
Ao que o0s nossos resultados indicam, uma politica de subsidios ao preco do
6leo diesel, no componente da demanda relativo ao transporte de cargas,
parece beneficiar mais do que proporcionalmente a populac¢io nas [aixas
mais altas de renda, que consome produtos caracterizados por uma de-
manda mais intensiva por transporte e energia.

Apéndice 1 — Estatisticas descritivas das varidveis
utilizadas

Varidveis/Unidades por Zona de Trifego/Fonte:
QCG = litros dc dleo diesel (CNP)Y:

FLUXBR — trafego médio didrio de veiculos de carga » quildme.
tros de vias federais pavimentadas (DNER);

FLUXBRES = trifego médio didrio de veiculos de carga X quiléme-
tros de vias federais e estaduais pavimentadas (DNER);

VPIND = valor da produgio industrial, 103 % Cr§ (Censo de
1980, IBGE) ;

ESTIND = numero de estabelecimentos industriais  (Censo de
1980, IBGE);

ATON = produgio agropecudria, toneladas (Censo de 1980,
IBGE) ;

VALORTON = valor da produgio agropecudria por tonelada, 103
» Cr§/t (Censo de 1980, IRGE);

RENDTOT — valor dos salarios recebidos por més, em salirios mini-
mos {Censo de 1980, 1BGE);

POP = numero de habitantes (Censos de 1980, IBGE); ¢
RENDMED = saldrio per capita (REND'i'OrI‘/'POP) .
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Apéndice 2 — Distribuicio geografica do consumo de
oleo diesel

a) Comentirios sobre a importincia da distribuicio geografica do con-
sunto de dleo diesel para o modelo estimado

Uma das condicdes para que o modelo proposto revelasse de lato os
determinantes do consumo de dleo diesel no transporte de carga era que
este consumo deveria estar localizado geograficamente, pelo menos em
grande parte, no mesmo lugar de seu fato gerador, Dada a natureza do
servico de transporte de carga, poderia muito bem ser possivel que o
abastecimento dos veiculos de carga sc desse ao longo das principais rodo-
vias, independentemente da origem ou do destino das cargas. Se tal ftosse
0 caso, a produgio ou o consumo final de mercadorias de uma regidao
gerariam consumo de diesel principalmente em outras regides, compro-
metendo assim o poder de explicacio do modelo.

Os mapas anexos (por cuja claboracio agradeco a Lourival Dantas, do
IBGE) foram confeccionados com o intuito de proceder a um primeiro

Kopa |

DISTRIBUICAD DO CONSUMO DE OLEO DIESEL NA REGIED NORTE

Legenda
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Mepo 2

DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE GLEQ DIESEL NA REGIAQ NORDESTE

Legendo
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exame visual do padrio da distribuicio geogrifica do consumo de diesel.
Caso o consumo se encontrasse concentrado somente ao longo tlas rodovias,
poderiamos talvez suspeitar das possibilidades de sucesso do modelo, o que,
[elizmente, niio foi o padrio aprescntado. A distribuicio geogrifica parece
estar muito mais associada ao nivel de intensidade das atividades €coitd-
micas do que aos grandes cixos rodovidrios. Nu regiio Norte, por exemplo,
10 dreas se destacam nos mapas, e nenhuma destas estd localizada ao longo
de ecixos rodovidrios de trdnsito entre outras regides. Iestacamos, por
exemplo, os dreas dos projetos Jari, do rio Trombetas, do norte de Ro-
raima, de Tucuruf ¢ de Carajas.

Na regido Sudeste, revela-se uma natural associagiio entre os eixos rodo-
vidrios e os polos de desenvolvimento (note-se ao longo da BR-116 o des-
taque de Vedlilo Otoni, Governador Valadares e Caratinga) . Por outro

Veopa T

DI[STREBUJCEO DG CONSUMO DE OLEC DIESEL NA REGIAO SUDESTE
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Mapa 4 .

DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE GLEO DIESEL NA REGIAO SUL

Determinantes da demande devivada por transporte ¢ energia




tope %

DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE OLEOQ DIESEL NA REGIAC CENTRO-OESTE

thtt e
R
I s b a AR
bttt e
PR eaes

Legenda

2= s
i- +
4- 0
5- W

0 Pesq. Plan. Eeon, 1e{3) dez. 1986



lado, tem-se o destaque de Montes Claros, polo de desenvolvimento regio-
nal que ndo se encontra ao longo do eixo de transporte inter-regional,
Na regido Sul, temos os destaques de Uruguaiana e $io Borja {na tron-.
teira sudoeste do Rio Grande do Suly, Passo Fundo ¢ Cruz Alta (a0 nortc)
¢ Pelotas, Rio Grande e Chui (a0 sul) . E curioso notar que Chui, embora
seja uma pequena cidade, apresenta-se com destaque, funcionando como
um centro de abastecimento da regido Nordeste do Uruguai (principal-
mente de géneros alimenticios). Em concordincia com os resultados das
estimacdes apresentados na Seciio 4, ¢ o consumo final de mercadorias a
atividade econdmica que tem maior impacto sobre a demanda derivada

por transporte ¢ cnergia,

by Detalhes sobre os mapas

O consumo de dleo diesel utilizado ¢ o consumo total no ano de 1980,
em cada nunicipio. Nos mapas, hd cinco niveis de intensidade de consumo.,
Os intervalos de consumo para cada nivel sdo descritos na Tabela A.1.
Na Tabela A .2, apresentam-se as estatisticas basicas dos municipios se-
gundo regides e intervalos de consumo,

TaBrLa A.l

Intervalos de consumo de dleo diesel de acordo com as legendas
dos mapas — 1980

Legendas a#l; ?15(1&3‘; i?:ﬂfgl?ng: 7
(total das regides)

5 25,004} 1.095. 434 (Sdao Paulo) 121

4 L5, 000 25.000 122

B 10. 000 15.000 152

2 7.000 143,000 156

1 I 7. 004 3448
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TABELA A.2

oy Ll : ' u
Estatisticas descritivas do consumo de diesel segundo vegides e
intevvalos de consumo

Regides

Faixas de
CONSTIMG

Guantidade consumida (m* de dleo diesel)

¢ legenda Nimero 1 . .
de ) AMédia Soma Ain Max
mumicipins
Norte 1 102 1.319 134. 528 11 6. 922
2 8 5.083 G5 660 7482 9.711
3 7 13,207 42,446 10.763 14.379
4 4 200,436 81 742 17.0U4 22,294
5 7 88.2a3 617.768 28,046 262 331
Nordeste 1 802 1.223 981 205 4 6. 087
2 20 8007 160,136 7.084 9.638
3 24 12,411 248 211 10,011 14 938
4 8 18 420 147.357  15.5302 2174
3 15 G1.422 G21.329  26.877 182 242
Sudeste 1 077 1.702 1.663.313 5 6.998
2 64 8.41¢ 538.601 7.6 9.120
3 66 12,293 811.475  10.0M 14,894
4 60 1%.233 LIS3.977 15,029 24,935
3 61 82,478 S.031.147 25184 1,005 434
Sul 1 »3 1.911 1.0894.692 8 6. 983
2 43 5.294 336661 7.067 9. 046
3 42 11.792 414,249 10,0570 14.924
4 25 18.875 471.885  13.066 24,833
b 28 52 L 1.483. 735 26.741 199, 048
Ceutro-Ocsie 1 240} 1.929 424 425 1 6. 998
2 21 8.479 178050 T.355 9.651
3 17 11.840 200288 14002 14,432
4 15 19 964 200 43 15,798 24,571
H i 6. 041 A4S 27 932 134.671
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Abstract

4 model of the demand for diesel il in the cargo transportation sector is developed.
The model specification includes variables related to wages, population and production
(both agriculiural and industrial). Estimation is based on 1980 cross-seclion data_ on
437 troffic regions in Brazil, assuming a fixed price structure. The deman.d for diesel
oil is found to be more responsive lo per capita and lofel salaries (elasticity ¢ = 0.9)
while agricultural and industrial productions have smaller effects (¢ = 03 and ¢ = 0,1,
respectively)., The value per ton of the agricultural product has also an important
influence on the demand for diesel oil (¢ = 0,6). Policy implications of the results are
discussed.
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