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1 - INTRODUCAO

As tarefas necessarias ac desenvolvimento de um modelo de
1y andlise da demanda de gasolina por automoveis de passeio podem
ser agrupadas em trés modulcs diferentes: a definigdo tedrica do

modelo, o levantamente e a geragao de dados, e a estimativa e ané

- lise do modelo.

Apesar de terem esses modulos um elevado grau de interde-
pendéncia, & possivel tratar cada um com relativa autonomia.Deste
modo, e dada a defasagem temporal na finalizagao de cada uma das

- partes, fixou-se como meta inicial produzir tres relatdorios preli
minares independentes que apos criticados e revisados dardo ori-

gem ao relatdorioc final da pesquisa.

0 objetivo deste primeiro relatdric & apresentar de manei
ra sistematica os resultados e a metodologia da atividade de le-

vantamento e geraggo de dados.

. As razdes pelas quais foram estimados esses dadcs nao se
rdo explicitadas no trabalho. Elas est@o ligadas a natureza e pe-
- culiaridades do modelo utilizado e ficardo transparentes quando

. confrontadas com a definigdo tebrica do modelo que serda o objeto

do proximo relatdrio.

Nesta introdugdo serdo abordados dois toOpicos basicos para

a compreensao do trabalho desenvolvido. Em primeiro lugar serao

IPEA — 1
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definidos alguns conceitos largamente utilizados ao longo de todo
o texto e em seguida enumeradas as séries historicas produzidas ,
assim como o esquema de interdependencia dessas informacdes que

foi utilizado para estima-las.

Finalmente, € importante destacar que todas as séries his-
toricas obtidas estdoc agregadas a nivel nacional e medidas em ba-
ses anuais, procurando na medida do possivel cobrir o periodo (de
producdo nacional de veiculos) 1957-1979. N3o foram realizados
levantamentos e estimativas para 1980 porque a maioria dos dados

necessarios as estimativas ndo tinham ainda sido publicados.
1.1 - Definig¢des Basicas

Ao longo deste relatdrio serdo utilizados repetidamente os
seguintes termos: novos emplacamentos, probgbilidade de sucatea -
mento, frofa, eficiéneia média da frota e eficidncia média dos
veiculos novos da frota, para os quais parece que maiores explica
¢Oes- merecem ser fornecidas. Para definigOes mais precisas destes
termos e outros que aparegam nesta introdugac recomenda-se uma

consulta ao capitulc especifico onde € estimada a variavel.

NOVOS EMPLACAMENTOS e FROTA num ano t, serao definidos res
pectivamente como o numerec de velculos novos emplacados no anc t,

e o numero total de veiculos novos e usados emplacados no ano t.

IPEA — 1
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A PROBABILIDADE DE SUCATEAMENTO de um veiculo de idade i

no ano t sera definida como a probabilidade de um veiculo emplaca

do pela primeira vez no ano t-1i ser sucateado antes do ano t, ou

seja, nao ser emplacado noc ano t.

A EFICIENCIA de um veiculo & definida como o numero de qui
1ometros que o veiculo € capaz de percorrer com um litro de com-

bustivel.;/

Assim, a EFICIENCIA MEDIA DA FROTA e a EFiCIfNCIA MEDIA |
DOS VEICULOS NOVOS & diretamente compreendida. Entretanto,  deve
ser ressaltado que nao se'trata de uma média aritmética, mas sim.
de uma média harmonica ponderada conforme serd visto em detalhes

no Capitulo 5.

0 interesse principal deste trabalho repousa sobre a parce
la da frota de velculos aqui denominada de AUTOMOVEIS DE PASSEIO.
Esta categoria de veiculos consiste na agregagdo das categorias
automéveis de passeioc e camionetas de uso misto e miltiplo adota-
das pela ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTO
RES ~ ANFAVEA.E/ Na categoria de camionetas de uso misto e multi-
plo a ANFAVEA inclui veiculos desde o tipo da BRASILIA e o TIAT-

147 até veiculos como a KOMBI e a VERANEIO, ndo estando inclui-

dos nesta categoria nem os JIPES nem os PICK~UPs.

l/ Gasollna, Alcool ou-Diesel, Na verdade s0 seraoc estimadas as
eficiencias dos veiculos movidos a gasolina.

2/ Nos relatdorios da ANFAVEA |1],|2]| podera ser encontrada uma
relagao completa dos modelos por fabricante que pertemtem a

cada uma destas categorias.

rE e»ntmc;&m
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Foram também realizadas estimativas para as categotias a
qui denominadas de COMERCIAIS LEVES, CAMINHOES e ONIBUS. A agrega

cdo destas categorias sera denominada de COMERCIAIS.

A categoria.comerciais leves € egquivalente a agregacdo das
categorias utilitérios e camionetas de carga ca ANFAVEA. Para a
ANFTAVEA os utilitérios sdo os JIPES e as camionetas de carga basi

camente os PICK-UPs.

A categoria de caminhOes coincide com a categoria de mesmo

nome da ANFAVEA e a categoria onibus inclui as categorias da ANFA

VEA: chassis para Onibus e Onibus completo.

Uma visdo mais esquemdtica das relagles entre as catego
rias aqui adotadas e as da ANFAVEA estao apresentadas no Diagrama

l‘

Os dados estimados para cada uma destas categorias esta-
rac, via de regra, desagregados por tipo de combustivel utilizado
(gasolina e diesel). Assim sera estimada, por exemplo, a frota de

b ‘ : Y og o gem B .
caminhoes movidos a diesel e a frota de caminhoes~— a gasolina.

Nenhuma tentativa sera realizada para estimar-se parame-

tros dos velculos movidos a alcool, uma vez que dentro do periodo

de analise 1957-1979 esta frota pode ser considerada desprezivel.

3/ Sera omitido sistematicamente a ﬁalavra "MOVIDO" nas identifi-
cacoe¥yde tipo de combustivel utilizado.
£
¥l ) 4
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DIAGRAMA 1

DIVISAZO EM CATEGORIAS DOS VEICULOS AUTOMOTORES

14

CLASSIFICACAC INPES

CLASSIFICACAO ANFAVEA

Automoveis de Passeio

Automoveis de Passeio

Camionetas de uso misto e

maltiplo

Comerciails Leves

Utilitarios

Camionetas de carga

Caminhdes

Caminh&es

Onibus

Chassis para onibus

Onibus completo
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0s veiculos perventura existentes serao enquadrados  como

movidos a gasolina.

Como ndo existem automoveis de passeio a diesel, a catego

ria automoveis de passeioc a gasolina sera sistematicamente denomi

nada apenas de automoveis de passeio.

Finalmente deve-se observar que as categorias conforme fo
ram definidas englobam velculos bastante heterogénecs. Ao lengo
do trabalho foi necessario por vezes referir-se a conjuntos de
velculos mais homogeéneos. Neste ambito surgem os termos: modelo e

classe de veleulos.

Modelo sera entendido como o conjunto de veiculos produzi
dos no mesmo anc pelo mesmo fabricante, utilizando-se a . mesmna
linha de montagem, recebendo o mesmo nome pelo fabricante e tendo
precos iguais a menos de possiveis aceséérios. Assim o PASSAT L e

o PASSAT LS embora de mesmo ano de fabricagao sdo considerados a-

qui modelos diferentes por possuirem diferentes nomes.

0 termo classe de velculos nao sebé utilizado com uma defi
nig¢do precisa, mas apenas para caracterizar um conjunte de veicu-
los cujos atributos mais importantes (potencia, eficiencia, con-
forto, etc.) possam ser considerados aproximadamente semelhantes
pelos consumidores, de tal forma qué seja razoavel assumir um pre

go Unico para os veiculos pertencentes a classe.

IPEA — 1
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1.2 - Series Historicas
r |
0 objetivo deste trabalho foi obter um conjunto de séries
L historicas para a categoria aut6m5véis de passeio.i/ Procurou-se
tambem estimar o comportamento da probabilidade de sucateamento
B em fungao da idéde dos veiculos. As séries estimadas foram:
) 1 - novos emplacamentos (veiculos)
2 - frota (veiculos)
3 - eficiéncia.média dos veilculos novos (km/1)
4 - eficiéncia media da frota (km/1)
5 - consﬁmo de gasplina (m3)
6 - quilometragem média anual por valeulo® Gmfveloulo am):
7 - indice de pregos reais para os veiculos novos(Base=1978)
Além déstas, procurou-se levantar séries para:
8 - indice de pregos reais para a gasolina (Base=1978)
9 ~ Indice representativo da renda real disponivel do se-
tor privado (Base=1978). '
- Na verdaae, neste trabalho, foi estimado um numero de se-
’ ries bem superior ds que foram acima citadas. Tal fato ocorreu,de
. vido a essas series serem Uteis ou indispensaveis para a elabora-

cdo das séries historicas ja mencionadas.

4/ Daqui para frente sempre que uma categoria for referida sem es
pecificacao da fonte, estara subentendido que a categoria esta
definida de acordo com a classificagao INPES apresentada no
Diagrama 1.

5/ Quantos quilometros em média um veiculo da frota percorre por
ano. )

IPEA ~ 1
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E importante destacar que nao foi possivel, em fungdo dos
dados primarios disponiveis e das limitagSes materiais do traba -
lho, obter niveis de qualidade e precis3o homogéneos para as dife
rentes estimativas realizadas. Assim, & possi&el que ao lado de
estimativas razoaveis encontremos outras realmente precidrias. Des
.ta forma, procurou-se qualificar tanto quanto possivel as estima-
tivas obtidas e explicitar ao maximo as metodologias utilizadas

nas estimativas.

A estimagdo das 6 primeiras séries acima mencionadas & in
terdependente. Um esbogo desta interdependéncia & apresentado no

Diagrama 2.

Conforme o diagrama indica, as estimativas para os novos
emplacamentos foram obtidas a partir dos dados sobre produgao e
exportagdo de veiculos obtidos de relatdrios da ANFAVEA |1],|2] e

de dados sobre importagSes do Ministerio da Fazenda|l5|, despre -

&) :
~ . Gy
zando-se as variacSes de estoque. - = Yr e X
el i it A WL
o WY .

De posse de estimativas para os novos emplacamentcs e uti-
lizando-se a composigdo etaria da frota péra 1979 obtida no cadas
tro de velculos e proprietériosido DNER 9], foi estimada a por-
centagem do numero total de veiculos que' teriam em 1979 a idade 1
e que estac ainda em funcionamento. Finalmente de posse destes da
dos e postulando Querb'tempo de vida de um veiculo e uma varidvel

aleatoria que possui uma fungéo-distribﬁigéo de probabilidade lo
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gistica, foram estimados ¢s parametros desta distribuigdo por mi-

nimos quadrados.

Conhecendo-se uma serie para os nhovos emplacamentos e o

[

ver gue o

fele

comportamento da probabilidade de sucateamento, & fic

valor esperado da frota pode ser diretamente obtido.

Efetuando-se um levantamento nas colegdes das revistas Qua
6/ ; Bt o
tro Rodas=' |16| e Transporte Moderno|21|, foi possivel cobter &
evolugde da eficiéncia dos diversos modelos.
ST | - ; i 8 g 0 B
eficiencias—" pela producao dos respectivos mocelos, ol 0OZtics
a série para a eficiéncia meéedia dos veiculecs noves.

E possivel estimar a composigdo 'etiria da frota com . Dase
na série de novos emplacamentos e no conhecimento c¢o comportamen-
to da probabilidade de sucateamento. Obtém-se, destz forma, oS e
sos necessirios para aplicar 3 serie de eficiZneiz médiz dos vel-
culos novos com a finalidade de estimar a série de eficiéncia mé-
dia-da frota, no caso em gue seja assumidoc que a eficiencia Ze um

~ . - - ~ - » o =
veiculo fica determinada no instante de sua fabricecgao, nao va-
riando ac longo de sua vida, e que a quilometragen percorrida Dor

- —~ . . s
um velculo nao varia com a sua 1i1idade.

6/ Na verdade so foli pesquisada a Revista Quatro Rodas para 1979,
pois para os demais anos foil utilizado o levantamento realiza-
do por SUYAMA|19].

7/ Na verdade pondera-se o inverso das eficiencias, a media & har
monica.

10
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Uma vez que uma série de dados da PICRg/ em andamento no

GEIPOT|11l|, deu subsidios para estimar como a quilometragem de um

veiculo decai com a idade, foi possivel eliminar a segunda restri

gdo feita acima para o cédlculo da eficiéncia meédia da frota.

Finalmente para obter uma série de quilometragem média pa
ra os automGveis de passeio, usou-se um artificio que & sem davi-
da o mais questionavel ao longo do trabalho, contudo, este  pare-

ceu ser o uUnico capaz de levar a estimativa da serie desejada.

0 problema surge ao querer estimar a quilometragem indire-
tamente atraves do conhecimento da frota, da eficiénecia média da
frota e do consumo de gasolina. Entretanto, ndoc & conhecido o con
sumo de gasolina por categoria de velculos. S3o disponiveis ape-
nas informacGes sobre a frota e a eficiéncia da frota por catego

ria.

0 artificio utilizade consistiu em avaliar o comportamento
da relacgao entré a quilometragem média percorrida pelos veiculos
das diversas categorias e, com base nessas estimativas e nas sé-
ries de frota e eficiéncia média da frota, calcular a parcela de
cada categoria no consume total de gasolinaj; a partir disto, esti

mér a quilometragem media percorrida pelos automdoveis de passeio.

A serie de indices de preco real para os autombveis novos

foi obtida de GUIMARAES|12]|. A de indices de prego real para a ga

8/ PICR significa Pesquisa sobre o Interrelacionamento de Custos
Rodoviarios.

Rl
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solina foil encontrada deflacionando-se a serie de precos nominais
para a gasolina disponivel no anudrio da PETROBRAS |3] com o 1ndd
ce geral de precos (disponibilidade interna) da Fundag3o Getulio

Vargas|18].

A serie de indices para a renda real do setor privado ba

seia-se nas estimativas da Fundacao Getulio Vargas, publicadas em

-

Conjuntura Econdmica|8
1.3 - Organizacdo do Relatorio

No Capitulo 2 sd3o estimadas séries de novos emplacamentos
para as diversas categorias, desagregadas por tipo de combustivel

utilizado.

Estudos de como a probabilidade de sucateamento de um vei-

culo varia com a sua idade para cada categoria & o objetivo do

3¢ Capitulo.

0 49 Capitulo utiliza os dois precedentes para estimar a

frota de veiculos por categoria e tipo de combustivel utilizado.

0 59 Capitulo inicia-se definindo precisamente eficiéncia

- . . - i . .~ . e » b
media e a segulr estima a eficlencia media dos velculos novos a
gasolina para as diversdas categorias e finalmente utilizando-se
dos resultados dos Capitulos 2 e 3 estima a eficiéncia média  da

frota a gasolina por categoria.

12
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-ante, o Capitulc 7 apresenta um levantamento de se

22>Ztulo procura avaliar o consumo de gasoclina e a
media por categoria com base nas estimativas de fro

» . N . 3 -
ies obtidas nos dols capiltulos precedentes e nos cal

na fornecidos pela PETROBRAS|3|.

e

total de gasol

s
O
s

"

=z para o pregc real dos automovels de passelo, para

iz setor privedo & pava o prego real da gasolina.

rzznte frizar antes gue seja iniciada uma descrigaoc

zrzbalho que este relatdrio ndo tem o intuito de co

$CT08 Blgniricaetivis L& guestac.

meiro lugar, nizo se procurara analisar ou explicar o
55 series obtidas, desde que © objetivo . principal

.2 segue deste trabalho e que, na verdade, com ele

XaTemente procurar explicar o comportamento dessas

z2 na analise cos seus interrelacicnamentos.

ar, nao e objetivo deste trabalho analisar e

Sries obtidas em outros estudos, apesar de ter Isto

zmental que figue clarc ser objetivo principal deste

screver em detalhes & metodologia empregada, os dados

.1lzados e as seri e, em segundo plano,

IPEA — 1
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—apresentar alguns préblemas dé:metodologia. Como foramrraras ‘as
'situagaes em que houve possibilidades de escolha entre fontes de
dados, na maioria das vezes estes eram disponiveis em uma Unica
fonte, foi dada apenas terceira importancia a descricdo dos crité

rios de escolha e a analise desses dados alternativos.

IPEA = 1
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2 - NOVOS EMPLACAMENTOS

i A AR 5

B . T e e

Infelizmente ndo fol possivel obter dados primdrios para o

numero de velculos novos emplacados em cada um dos anos das ulti-

mas décadas. Entretanto a existencia de informagoes sobre produ-

¢do, importagdo e exportagdc com um elevado grau de detalhe permi

te fazer estimativas das séries de novos emplacamentos para va-

rias categorias de veiculos automotores.

series

onde:

As categorias de interesse para as quails foram

historicas sao:

1 - Automoveis de Passeio
2 - Comerciais Leves
2,1 - Comerciais Leves Movidos a Gasolina
2.2 . Comerciais Leves Movidos a Diesel
3 - CaminhSes
3.1 - CaminhSes Movidos a Gasolina
3.2 - Caminhoes Movidos a Diesel
4 - Onibus
4.1 - Onibus Movidos a Gasolina

4.2 -~ Onibus Movidos a Diesel

A base das estimativas e a seguinte identidade:

NEt = Pt + Mt = Xt + Et—l - Et

15

:estimadas

(1)

IPEA -~ 1



.4
Mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

NE =+ novos emplacamentos
P -+ produgao
M = importagao
X = exportagao
E =+ estoque

t = ano

Entretanto, dada a dificuldade para se obter - informagoes
histdoricas sobre as variagdes de estoque, estimou-se a série de
novos emplacamentos considerando estas variagles como nulas, ou

seja, foi assumido que:
NE, =P +M_- X ' (2)

Esta simplificagdo pode ter causado distorgCes para  anos
em que houve grande variagao de estoque. Parece entretanto razoa-
vel acreditar-se que variagoes bruscas de estoque nao devem  ter

. - )
ocorrido no periodo em analise.

Os dados de produgao-foram coletados em publicagoes da AN
FAVEA {1],]2]. Neésas publicacdes os dados de produgdo encontram-
se desagregados a nivel de modelo de tal forma que foi  possivel
separar-se a produgao de veiculos a gasolina da de veiculos a die

sel.

16
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Os dados de importacdo foram obtidos do Ministério da Fa-
zendallSll/ e nac discriminam o tipo de combustivel utilizado pe-
lo veiculo importado. Quanto aos dados sobre exportagoes estes
foram obtidos da ANFAVEA |1]|,|2|. Apesar de ser possivel identi
ficar-se a natureza do combustivel utilizado pelos veiculos expor
tados; optou-se pela coleta de dados sem que houvesse esta discri

minagdo, tal identificacao demandaria em esforgo adicional.

Desta forma para obter o©os novos emplacamentos discriming
dos por combustivel utilizado, assumiu-se a hipdtese de que a por
centagem de novos emplacamentos a gasolina seria igual a da prodg

-~ -~ .
¢cao de velculos a gasolina.

Este mecanismo s0 foi utilizado a partir de 1957 ano do i-
nicio da produgdo doméstica. Para os anos anteriores, nos  quais
os novos emplacamentos se igualam as importagdes, teve-se que es

timar subjetivamente esta porcentagem.z/

. ‘ 3/ ' .=
Os resultados das estimativas,—' assim como os dados prima
rios sobre produgdo, importacdo e exportacac estdo reunidos  nas

tabelas n®s 1, 2, 3, 4 e 5. As estimativas para novos emplacamen-

1/ Na verdade os dados sobre importagoes nao foram coletados du-
rante este trabalho diretamente na fonte citada, outrossim, ce
didos gentilmente pelo GEIPOT. E importante salientar que fo-
ram realizados diversos cheques entre os dados cedidos relo
GEIPOT e os encontrados na fonte primaria citada e nenhum er-
ro foi detectado.

2/ Estas estimativas foram um dos resultados de uma serie de en-

trevistas realizadas durante o trabalho com profissionais da

Industria Automobilistica.

3/ As estimativas foram realizadas para o periodo 1937-1979;0 ano

de 1937 foi utilizado como inicio por que os dados cedidos pe-

lo GEIPOT sobre importagoes comecam a partir desse ano,

17
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TABELA N9 1

AUTOMOVEIS DE PASSEIO: ESTIMATIVA DOS NOVOS EMPLACAMENTOS - 19371979
Unidade:Velculos

% : % % NOVOS EMPLACA-
o PRODUCAO IMPORTAGEO EXPORTAGAO A
(L) (2) (3) (4)=(1)+(2)-(3)

1937 - 14.439 - 14.439
1938 - 11.847 - 11.847
1939 - 12.038 - 12.038
1940 - 13.885 - 13.885
1941 - 12.777 - 12.777
1942 - 2.666 - 2.666
1943 - 48 - 48
1944 - 15 - 15
1945 - 58 - 58
1946 - 9.649 - 9.649
1947 - 28.794 - 28.794
1948 - 31.752 - 31,752
1949 - 21.390 . 21.390
1950 - 15+ 717 - 15.717
1951 - 47.274 - 47.274
1952 - 36.250 - 36.250
1953 | - 14.738 - 14.738
1954 - 12.795 - 12.795
1955 : - . 3.281 - 3.281
1956 - 3.391 - 3.391
1957 1.656 11.909 - 13.565
1958 11.354 31.210 - 42.564
1959 30.471 37.867 - 68.338
1960 62.264 7.207 - 69.471
1961 85.131 724 5 85,850
1962 110.342 133 161 110.314
1963 122.662 415 21 123.056
1964 132.685 379 7 133.057
1965 138.667 153 28 138.792
1966 158.063 569 102 158,530
1967 170.513 1.660 71 172.102
1968 202.829 3.092 . 28 205.893
1969 280.253 749 16 280.986
1970 343.640 383 171 343.852
1971 437.715 981 303 438,393
1972 516.026 988 7.412 509.602
1973 613.902 1.154 15.686 599.370
1974 747.315 2.161 52.346 697.130
1975 . 772.064 1.191 59.438 713.817
1976 827.138 75 67.119 760.094
1977 771.983 3 58.988 712.998
1978 919.665 4 82.409 837.260
1979 961.186 16 85.397 875.805

FONTE: DADOS PRIMARICS: PRODUGAO E EXPORTACAO: ANFAVEA |[1] |[2]
IMPORTAGAO: MINISTERIO DA FAZENDA |15|

18
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TABELA N@ 2

COMERCIAIS LEVES: ESTIMATIVA DOS NOVOS EMPLACAMENTOS - 1953-1979

Unidade:Veiculos

1

ANO |PRODUGAO | IMPORTAGAO | EXPORTAGAO |NOVOS EMPLACAMEN FRAGAO DA INovos EMPLACAMEN | NOVOS EMPLACA

: TOS T|PROD.  TOTAL| 70S A GASOLTNA |MENTQS A DIESEI

(1) (2) (3) (4)=(1)+(2)-(3) '4A Gﬁ?LINA | (6)=(8)x(5) (7)=(4)-(6)

1953 - 380 - 380 1 380 0
1954 - 531 - 531 1 531 0
1955 - 353 - 353 1 353 0
1956 - 243 - 243 1 243 0
1957 | 10.381 437 - 10.818 1 10.818 0
1958 | 18.957 365 - . 19.322 1 19.322 0
1959 | 25.983 118 - 26.101 1 26.101 0
1960 | 29.099 594 84 29.600 1 29.600 0
1961 | 29.960 - 4 16 29.948 1 29.948 0
1962 | 41.182 3 31 41.154 1 41.154 0
1963 | 27.499 1 24 27.476 1 27.476 0
1964 | 26.528 - 43 26.485 1 26.485 0
1965 | 21.561 4 46 21.519 1 21.519 0
1966 | 31.493 2 121 31.374 L 31.374 0
1967 | 23.168 1 92 23.077 1 23.077 0
1968 | 29.188 90 37 29.241 0,990 28.949 292
1969 | 27.131 82 36 27.177 0,969 26.335 842
1970 | 29.924 337 % 30.167 0,981 29.594 573
1971 | 35.062 163 82 35,143 0,986 34.651 492
1972 | 47.337 317 2.048 45.606 0,988 45.059 547
1973 | 60.884 77 2.867 .58.094 0,989 57.455 639
1974 | 70.893 59 4,520 66.432 0,991 65.835 597
1975 69.299 48 4.192 65.155 0,988 64.374 781
1976 | 63.400 15 3.241 60.174 0,978 58.851 1.323
11977 | 33.771 5 980 32.796 0,927 30.400 2.394
1978 | 43.424 = 2.002 41.422 0,893 36,990 432
1879 | 60.578 4 3.963 56.619 0,730 41.332 15.287

"yFONTE: DADOS PRIMARIOS: PRODUGAO E EXPORTAGAO: ANFAVEA [1] |2]
' IMPORTAGAO: MINISTERIO DA FAZENDA [15|

19

IPEA — 1



P-4
Mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

Tabela N 3

CAMINHCES: ESTIMATIVA DOS NOVOS EMPLACAMENTOS -1937-1979

Unidade: Veiculos
PRODUGAO |TMPORTAGAO | EXPORIAGAD [NOVOS EMPLACAMEN FRAGCAO DA | NOVOS EMPLACA-{NOVOS EMPLACA-
ANO (1) (2) (3) TOS PROD. TOTAL |TOS A GASOLINA|MENTOS A DIESEL
- (4)=(1)+(2)-(3) A GASOLINA (6)=(4)x(5) (7)=(4)- (6]
e
o
1937 - 186 - 186 0,85 158 28
1938) - 240 - 240 0,85 204 36
1939 - 684 - 684 0,85 581 103 -
1940 - 205 - 205 0,85 174 31
1941 - 12.352 - 12,352 0,85 10.499 1.853
1942 - 5.112 - 5.112 0,85 4.345 767
1943 - 672 - 672 0,85 571 101
1944| - 2,092 - 2.092 0,85 1.778 314
1945{ - 7.760 - 7.760 0,85 6.596 1.164
1946 - 18.768 - 18.768 9,85 15.953 2.815
1947, - 37.035 - 37.035 0,85 31.480 5.555
1948 - 35.187 - 35.187 0,85 29.909 5.278
1949 - 18.793 - 18.793 0,85 15.974 2.819
1950 - 32.750 - 32.750 0,75 24.562 8.188
1951 - 61.649 - 61.649 0,75 46.237 15.412
1952 - 49.217 - 49.217 0,75 36.913 12.304
1953 - 10.443 - 10.443 0,75 7.832 2.611
1954 - 26.565 - 26.565 0,75 ¢,324 6.641
1955 - 9.271 - 9.271 0,75 6.953 2.318
1956 - 15.132 - 15.132 0,75 11.349 3.783
1957/ 18.007 | 31.759 - 49.766 0,619 30.806 18.960
.1958] 30.014 | 42.135 - 72.149 0,603 43.506 28.643
1959 38.353| 53.495 - 91.848 0,751 68.978 22.870
1960/ 39.791| 12.887 - 52.678 0,762 40.141 12.537
1961 28.878 6 - 28.884 0,777 22.443 6.441
1962| 30.743 66 11 38.798 0,776 30.108 8.690
1963] 22.851 41 120 22.772 0,696 15.850 6.922
1964 22.249 54 5 22.298 0,701 15.631 6.667
1965 22.653 31 17 22.667 0,673 15.255 7.412
1966 32.299 49 11 32.337 0,633 20.470 11.867
1967 28.561 51 2 28.610 0,647 18.511 10.099 . .
1968  41.990 84 3 42.071 0,585 24.612 17.459
1969 40,569 70 6 40.633 0,520 21.130 19.503
1970  38.388 89 87 38.390 0,452 17.353 21.037 . |
1971} 38.868 162 197 38.833 0,420 16.310 22.523
1972 53.557 138 3.136 50.559 0,434 21.943 28.616 ¥
1973  69.202 107 5.754 63.555 0,435 27.647 35.908 -
1974 79.413 240 6.896 72.757 0,433 31.504 41.253 - .
1975, 76.688 535 7.968 71.255 0,273 19.453 51.802 .7
1976| 83.891 286 9.032 75.145 0,133 9.995 65.150
1977, 101.368 91 8.347 93.112 0,032 2.980 90,132
1978 86.269 152 | 10.129 76.292 0,015 1.145 75.147
1979 93.051 205 | 14.270 78.986 0,029 2.291 76.695

FONTE: PRODUGAO E EXPORTAGAO: ANFAVEA |1|
IMPORTAGAO: MINISTERIO DA FAZENDA |15
Os percentuais utilizados para o perlodo 1937-1956 se referem a uma estimativa

Nota:

2]

da relagao entre importacao de caminhoes a gasolina e importagao total de cami
nhoes.
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TABELA NO 4

ONIBUS: ESTIMATIVA DOS NOVOS EMPLACAMENTOS - 1948-1979

- Unidade: Veiculos

(e
H

I
i i
ANO | PRODUGEO | IMPORTAGAO |EXPORTAGAO |NOVOS EMPLACAMEN | FRAGAO DA inoyos EMPLACAMEN|NOVOS EMPLACA-
* ‘ | TOS PROD. TOTAL| 105 A GASOLINA |MENTOS A DIESE!
ey (2) (3 [Wr@r@-@) |* IR L @=@x()  [(D=@)-(6)
1948 - 961 - 961 0,500 480 481
1949 - 710 - 710 0,500 355 355
1950, - 260 - 260 0,500 130 130
1951 - 579 - 579 0,500 290 289
1952| - 408 - 408 0,500 204 204
1953 = 125 - 125 0,500 62 63
1954} - 143 - 143 0,500 72 71
1955 - 47 - 47 0,500 24 23
1956 - 60 - 60 0,500 30 30
1957 498 94 - 592 0,418 247 345
1958 . 658 100 - 758 0,219 166 592
1959| 1.307 431 - 1.738 0,251 436 1.302
1960 1.896 77 - 1.973 0,291 574 1.399
1961 1.615 111 275 1.451 0,110 160 1.291
1962 927 81 320 688 0,173 119 569
1963 1.179 35 121 1.093 0,115 126 967
1964] 2.245 25 42 2.228 0,030 67 2.161
1965 2.306 1 127 2.180 0,013 28 2.152
1966| 2.754 1 207 2,548 0,016 41 2.507
1967] 3.245 - 35 3.210 0,007 22 3.188
1968| 5.696 - 6 | 5.690 0,001 6 5.684
1969| 5.679 1 12 5.668 0,001 6 5.662
1970| 4.058 - 110 3.948 0,006 24 3.924
1971| 4.393 - 197 4.196 0,003 13 4.183
1972] 5.230 1 932 4.299 0,007 30 4.269
1973| 6.362 2 199 6.165 0,009 55 6.110
1974 8.262 7 916 7.353 0,013 96 7.257
1975( 10.126 4 1.337 8.793 0,013 114 8.679
1976] 12.059 2 1.015 11.046 0,001 11 11.035
1977| 13.828 - 1.711 12.117 0,000 0 12.117
1978| 14.340 2 1.632 12.710 0,000 0 12.710
1379 12.832 1 2.018 10.815 0,001 11 10.804

FONTE: PRODUGAO E EXPORTAGAO: ANFAVEA 1| |2]
TMPORTAGAO: MINISTERIO DA FAZENDA |[15]

Notas: Os percentuais utilizados para o periodo 1948-56 se referem a uma estimativa
da relagao importagao de veiculos a gasolina sobre importagao total.
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TABELA 5

ESTIMATIVAS DE NOVOS EMPLACAMENTOS SEGUNDO
AS CATEGCGRIAS E COMBUSTIVEIS UTILIZADOS

~T

22

1937 - 1979

~._ Categoria | AUTOMOVEIS | COMERCIATIS | COMERCIAIS | CAMINHOES ; CAMINHOES E
TR, DE PASSEIO LEVES LEVES E ONIBUS ONIBUS

ANO "\\\\\ GASOLINA GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL
1937 14 439 - - 158 28
1938 11 847 - -~ 204 36
1939 12 038 - ~ 581 103
1940 13 885 - - 174 31
1941 12 777 = -~ 10 499 1 853
1942 2 666 - -~ 4 345 767
1943 48 - - 571 101
1944 15 - ~ 1778 314
1945 58 - ~ 6 596 1 164
1946 9 649 - ~ 15 953 2 815
1947 28 794 - - 31 480 5 555
1948 31 752 - - 30 386 5 759
1949 21 390 - - 16 329 3 174
1950 15 717 ~ - 24 692 8 318
1951 47 274 -~ - 46 527 15 701
1952 36 250 - - 37 117 12 508
1953 14 738 380 - 7 894 2 674
1954 12 795 531 - 19 996 6 712
1955 3 281 353 - 6 977 2 341
1956 3 391 243 -~ 11 379 3 813
1957 13 565 10 818 - 31 053 19 305
1958 42 564 19 322 - . 43 672 29 235
1959 68 338 26 101 ~ . 69 414 24 172
11960 69 471 29 600 - 40 715 13 936
1961 85 850 29 948 - 22 603 7 732
1962 110 314 41 154 - .30 227 9 259
1963 123 056 27 476 - i 13 978 7 889
1964 133 057 26 485 - j 15 698 8 828
1965 138 792 21 519 - | 15 283 9 564
1966 158 530 31 374 - 20 511 14 374
1967 172 102 23 077 - 18 533 13 287
1968 205 893 28 949 292 24 618 23 143
1969 280 986 26 335 842 21 136 25 165
1970 343 852 29 594 573 17 377 24 961
1971 438 393 34 651 492 16 323 26 706
1972 509 602 45 059 547 21 973 32 885
1973 599 370 57 455 639 27 702 42 018
1974 697 130 65 835 597 31 600 48 510
1975 713 817 64 374 781 19 567 60 481
1976 760 094 58 851 1 323 10 006 76 185
1977 712 998 30 402 2 394 2 980 102 249
1978 837 260 36 990 4 432 1 145 87 857
1979 875 805 41 332 ++—15 287 2 302 87 499
FONTE: TABELAS N9s 1, 2, 3, 4.
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tos
bus
tao
tos

vas

de automoveis de passeio, comerciais leves, caminhces e oni

estdo respectivamente nas tabelas 1, 2, 3 e 4. Na Tabela § es

sumarizados os resultados das estimativas de novos emplacamen

para todas as categorias. Uma visdo grafica destas

& apresentada nos Graficos n%s 1 e 2.
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. Grafico
ESTIMATIVA DE NOVOS EMPLACAMENTOS PARA AUTOMOVEIS DE PASSEIO
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Grafica 2 ‘ ' :
ESTIMATIVA DE NOVOS EMPLACAMENTOQOS P/-\RA VEfCULOS COMERCIAIS
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3 - SUCATEAMENTO

3.1 - Aspectos Tebricos .

Sucateamento e definido com base no seu sentido fisico, ou

seja, um veiculo e sucateado quando seu proprietario decide ven
-1/ .- iy .

de-lo-—- como sucata ao inves de utiliza-lo como um melo de trans

porte.

Embora esteja longe dos objetivos deste trabalho apresen
tar um modelo para esta decisdo (sucatear ou nido um veiculo), al-
gumas consideragbes a este respeito parecem Uteis a compreensao

. ~ . i : ; ; 2/
da dimensao das limitagoes das estimativas realizadas.—

Nesta analise vai-se considerar que existem mercados para
veiculos de todas as idades e que nestes mercados sO sdo comercia
lizados "velculos em bom estado"; que o estado de um veiculo é
transparente; que veiculos em bom estado de mesmo modelo e ano de
fabricacao sao bens equivalentes e desta forma comercializados ao

- - iy - .
mesmo prego; e que 0s velculos so poderao ser utilizados quando

em bom estado.

Sob .estas hipOteses pode-se dizer gue o proprietdrio de um

veiculo encontra-se a todo instante frente a duas opgoes:

1/ Caso o proprietario abandone o veiculo, considera-se que o vei-
" culo foi vendido como sucata a prego nulo.

2/ Em Walker|22| e em BAUGARTEN [71 podem ser encontrados enfo-
~  ques alternativos.

26
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1) reparar seu carro a um custo Cr para posteriormente
utilizd-lo ou vendé-lo no mercado de segunda mao a um

’ prego PC;

ii) vendé-lo como sucata a um prego P_.

Nestes termos podemos visualizar o dilema do * proprietario
frente a dois possiveis pregos de venda: um representado pelo pre
¢o de venda do seu veiculo no mercado de segunda mao menocs O Cus-
to de reparé-lo PC-CP; e outro representado pelo prego de sucata
P .

s
Sintetizando pode-se dizer que o proprietario decidé suca-

tear seu velculo se e somente se PS>P -Cr.
c

Presumindo-se que o prego da sucata independe do estado do
veiculo e lembrando que o prego de mercado refere-se a um dado es
tado do velculo, temos que das treés variaveis (PS, P> CP) envol-

vidas apenas Cr apresenta comportamento probalistico.

# Se for admitido que a distribuigao de probabilidade de Cr

.o pode ser caracterizada por sua média ECr= I e por sua varianga
) jﬁ VAR C = o a probabilidade de sucateamento pode ser escrita como:
>3-
A >P -P |[= f -
Pu,g lcr o < | 1 (u,d,PC PS) (3)

E importante notar que o valor médio do custo de reparo(u)

& uma fungdo direta das condigdes médias de operagdo, e da quilo-

27
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g ; g 2
metragem ja percorrida pelos veiculos. A varianga (o~) por sua
vez depende do,nivel das diferencas entre os veiculos nas condi -
cOes de operagao, cujos efeitos sdo naturalmente acentuados pela

utilizacdo dos veiculos.

Assim, considerando-se que as condigbes de operacgao variam
pouco ao longo do tempo, tem=-se que L oe o2 serao fungdes crescen
tes da quilometragem ja percorrida, a gqual & uma funcdo direta da
idade dos veiculos se a intensidade de utilizagdo varia pouco ao

longo do tempo.

Naturalmente que oS niveis de u e 02 dependeréo tambem de
um Indice de pregos para o custo de reparo, se for admitido que o
indice de precos dos veicglos novos (PO) e uma "proxy" aceitéQel;
a probabilidade de sucateamento de um veiculo de idade i (P.) po

dera ser escrita como:

B, 2 £, Udsg P o F~PJ (4)
c s

Além disto € razoavel argumentar que o prego de mercado de
un veiculo decai em fungao de sua idade, tanto devido a queda da
e . . - 3/ -
preferencia dos consumidores por esses velculos™ , quanto a eleva

~ : . . 4/ .
¢ao dos seus custos operaclonalis— quando comparados a um velculo

novo de igual modelo ou equivalente. Assim, assumindo que Pc e

3/ Devido basicamente a obsolescéncia dos veiculos.

4/ Devido tanto a desenvolvimentos tecnologicos como a uma melhor
adaptagao a estrutura de pregos dos insumos.

23
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fungdo da idade dos velculos e do seu custo operacional CO tem-se

que:
Pi = f3(l, Po’ Co’ PS) | (5)
Se finalmente for considerado que Co é uma funcdo da idade
dos veiculos e de um indice de pregos para o qual P e uma

"proxy" aceitavel tem-se que:

Pi z fu( i3 Po’ PS) (6)

Sintetizando, foi assumido que a probabilidade de sucatea-
mento de um veiculo & preponderantemente determinada pela quilome
tragem percorrida, e portanto pela idade do veiculo. Isto porque
a»depreciagéo do veiculo, o valor esperado do custo de reparo e a
probabilidade de necessidade de reparo sac fungoes da quilometré-
gem percorrida. E tambem considerado que um comportamento diferen
ciado do preco dos veiculos novos e do prego da sucata podem alte

rar a probabilidade de sucateamento.

Devido a insuficiéncia dos dados coletados foram necessa-

rias simplificagoes adicionais.
Os dados obtidos referem-se ao valor observado da porcenta

gem dos velculos que completariam em 1979 i anos de uso, que ain-

da permanecem em funcionamento (taxa de sobrevivéncia).

29
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Esses dados possuem duas limitagdes importantes. Em primei
ro lugar, como as taxas de sobrevivencia nao sao levantadas por
- . -
classes de velculos mas apenas por categorias de velculos e por
tipo de combustivel utilizado, o comportamento da probabilidade
de sucateamento sera estimado por categoria, o que parece levar a

problemas de agregacao.

Em segundo lugar, como todos os dados obtidos sao para
1879, os valores de PO e PS nao variam ao longo da amostra, O que
impede que seja possivel mensurar o efeito dessas varidveis sobre
a precbabilidade de sucateamento. Assim, essas limitacoes levam a

gque seja na verdade suposto que:

P, = £, Li? . (7)

3.2 - Hipoteses de Especificacgao

Com vistas a obter resultados praticos, foram adotadas
quatroe hipoteses alternativas para a especificagdo da fungao fS’
cada uma das quais dependente de dois parametros desconhecidos.
Com base nos dados disponiveis procurar-se-a estimar estes parame

tros e selecionar a especificacao de melhor ajuste.

Designando-se por T a variavel aleatoria representativa da
vida 0til de um veiculo, e por F(t) a fungdo-distribuigdo de pro-
babilidade dessa variavel aleatoria, as especificacées alternati-

. 5
vas podem ser descritas como:—

5/ E necessario para que F(t) seja uma funcao-distribuigao de pro
babilidade que b<o e na HIPOTESE 4 adicionalmente que afo

30
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HIPOTESE 1 - LOGISTICA

F(t) = L t >0
l+ea+bt
= 0 t <0
HIPOTESE 2 - GOMPERTZ
_ea+bt
F(t) = e - t >0
= 0 t <0
HIPOTESE 3 - WEIBULL
' a+b?log o t >0
F(t) =1 - e ©
=0 t <O
HIPGTESE 4 - VON éERTALANFLY
F(t) = (1- e2*PT)3 £ >0
=0 | o  t.s 0

‘onde a e b sdo em todas as hipdteses parametros desconhecidos

serem estimados.

31
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3.3 - Estimagao

A idéia basica para estimar estes parametros consiste em
estabelecer que o quociente entre o numero de veiculos emplaca-

N . i) -
dos no anc t que possuem idade 1 (VSt), e o numero de veiculos no

‘vos emplacados no ano t-i (NE__4), aqui denominado de taxa de so-
brevivencia (Si), & uma aproximagdo para P[T 2 i] s ok = Flaj, a8
seja:
VS, i "
——-———=St3P[Tai = 1 - F(1) vt (12)
NE
t~d

E com base num conjunto de valores para Si, obter o estimador des

- . =
minimos quadrados para os parametros a e b.

0 grande inconveniente deste esquema e o fato de que ha a
necessidade de trabalhar~se com estimagao nac linear, uma vez gue
F(i) e por conseguinte Si nao sao fungdes lineares dos parame-
tros. Entretanto, existem transformacoes simples de F(i)-U(F(i))-

que sdo fungbes lineares dos parametros do tipo:

Ul (F(i)) = & + bugl(i) (13)

Assim com base em (12) pode-se supor que:

- .
U2(St) = a + b.g(i) + €y ¥t (14)
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onde ¢, sdo termocs aleatorios atendendo as hipoteses classi-

casg/ e com base em (15) calcular os estimadoresi/ de g & b dg

e

T

- - . 3 o
minimos quadrados para cada uma das especificagoes propostas.

A Tabela 6 apresenta as transformagoes utilizadas para ca

da especificagao alternativa.

TABELA 6

-~

TRANSFORMACOES NECESSARIAS A LINEARIZACEQ

; i ;
HIPOTESE Uy (F(i)) U, (8p) g(i)
L
1 - F(i S '
LOGISTICA Ly | ) Lify e B L i
F (i) i
1 SL
GOMPERTZ Ly (=L, (F(i))) L (~Ln (1-8)) i
, : : : i s 5
WEIBULL Ly (~Ln (F(i))) Ly (-In (1-51)) Ln(d)
< VON BERTALANFLY| Ly (1-F (i) ) n{l-(1-8 i ) i
"
= = » = 1 = 1 = L
6/ E Eit 0 ¥i,t COV(eit,sjt) O2 se i j ou t t
= 0 se i=3je t=¢t'
7/ Note-~se que na verdade so foram 1evantados os valores de g
para t = 1979 como sera argumentado na proxima segao. .
& &1 33
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3.4 - Dados Primarios

Deve-se notar que conhecer o numero de veiculos sobreviven
tes no ano t com idade 1, para diferentes valoresde:MVSii;D,lv..)
equivale a conhecer a composicdo etdria da frota no ano t. Infe-
llizmente so foi possivel obter a composicdo etaria da frota para
o ano de 1979 com base nos dados do DNER.SERPRO |9|, que apresen-
tam o numero de veiculos emplacados em 1979, por idade, para vei-

culos com menos de 17 anos de uso.

Como dados de emplacamento de novos veiculos (NE) nos Glti
mos 16 anos, necessarios pafa calcular-se as taxas de sobrevivég
cia, utilizou-se as estimativas do capitulo anterior. O cdlculo
das taxas de sobrevivéncia utilizando dados primarios de fontes
distintas e um procedimento precario na medida em que aguga dife-
rengas nos criterios de medigdo e agregagdo e pode conduzir a er-

ros de magnitude importantes.

Os dados primarios e as taxas de sobrevivéncia para 1979
sdao apresentados na Tabela 7. Nessa tabela podemos encontrar algg
mas taxas de sobrevivéncia acima da unidade (impossiveis teorica-
mente) comprovando a limitagdo dos dados e a evidencia de que os
valores obtidos devem superestimar as reais taxas de sobreviven -

._ 8/
cia.—

§/ Este fato jJa era esperado, uma vez que o cadastro do DNER-SER
PRO |9|, por ter finalidades fiscais(cobranga de TRU) da baixa
dos veilculos com um certo atraso, Ate 1978 todos os veiculos re

gistrados na base, nela permaneciam. A partir desse ano, ado
tou-se o criterio de eliminar os registros dos veiculos que
nao pagavam a TRU e nem haviam sido multados nos tres wultimos
anos.
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Os dados relativos a categoria Onibus apresentam vdrios va
lores para a taxa de sobrevivencia acima da unidade, além de nao
apresentarem uma nitida relacdo inversa entre esta taxa e a idade
dos veiculos. Desta forma esses dados foram abandonados nao se

tentando fazer qualquer estimativa para a categoria.

Na Tabela 7 pode-se notar também comc a desagregagao da

Ll

categoria de caminhdes por tipo de combustivel piora as estimati-

" vas das taxas de sobrevivencia, evidenciandc os sérios problemas

com diferencas de critérios entre fontes.
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TABELA

TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979

7.1

Unidade: Veiculos

CATEGORIA AUTOMOVEIS DE PASSETIO
VEICULOS NOVOS TAXA  DE
ANO LE SOBREVIVENTES EMPLACAMENTOS SOBREVIVENCIA
PRODUCAO 1) (2) (DA2)
1978 838 409 837 260 1.001
1977 732 982 712 998 1,028
1976 788 897 760 094 1,038
1975 712 059 713 817 0,998
1974 745 910 697 130 1,070
1973 550 122 599 370 0,918
1972 494 989 509 602 0,971
1971 373 931 438 393 0,853
1970 302 746 343 852 0,880
1969 218 946 280 986 0,779
1968 174 341 205 893 0,847
1967 140 955 172 102 0,819
1966 125 732 158 530 0,793
1965 99 063 138 792 0,714
1964 88 169 133 057 0,663
1963 72 758 123 056 0,591

FONTE: SERIE DE VETCULOS SOBREVIVENTES - DNER - SERPRO 9|
SERTE DE NOVOS EMPLACAMENTOS

Nota:

~ TABELAS: 1, 2, 3 e 4.

A taxa de sobrevivencia e definida como a razao entre veliculos
sobreviventes e novos emplacamentos.

36

1IPEA — 1

y



Y
Mﬁa INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

TABELA 7.2

'1“

TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979

Unidade: Veiculos

> ~
' GaTBhatla COMERCIAIS LEVES:
ANO DE VETCULOS NOVOS TAXA R DE
PRODUQKO SOBREVIVENTES EMPLACAMENTOS SOBREVIVENCIA
- ~ (1) (2) (l)/(2)

~1978 43 087 41 422 1,040
1977 41 669 . 32 796 1,271
1976 67 018 60 174 1,114
1975 66 231 65 155 1,017
1974 67 002 66 432 1,009
1973 61 502 58 094 1,059
1972 ) 41 843 45 606 0,918
1971 31 193 35 143 0,888
1970 25 505 30 167 0,895
1969 25 716 27 177 0,947
1968 22 960 29 241 0,785
1967 ' 20 270 23 077 0,879
1966 26 148 31 374 0,833
1965 15 555 21 519 0,723
1964 20 310 26 485 0,767

> W 1963 27 778 27 476 0,720

. FONTE: SERIE DE VETCULOS SOBREVIVENTES - DNER - SERPRO | 9|

-~ SERIE DE NOVOS EMPLACAMENTOS - TABELAS 1, 2, 3 e 4.

= Nota : A taxa de sobrevivencia e definida como a razao entre veiculos
sobreviventes e novos emplacamentos.
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TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979

TABELA 7.3

Unidade: Veiculos

sobreviventes e novos emplacamentoes.

38

.\\\\\\\\\\ CATEGORIA _CAMINHAO
VEICULOS NOVOS TaXa . DE
ANQ - - DE SOBREVIVENTES EMPLACAMENTOS SOBREVIVENCIA
PRODUCAO (1) (2) (nA2)
1978 77 890 76 292 1,021
1977 86 023 93 112 0,924
1976 73 430 75 145 0,977
1975 71 514 71 255 1,004
1974 68 465 72 757 0,941
1973 61 834 63 555 0,973
1972 44 168 50 559 0,874
1971 33 613 38 833 0,866
1970 31 971 38 390 0,833
1969 36 426 40 633 0,897
1968 28 434 42 071 0,676
1967 21 114 28 610 0,738
1966 22 554 32 337 0,698
1965 14 608 22 667 0,644
1964 15 030 22 298 0,674
1963 15 321 22 772 0,673
FONTE: SERIE DE VETCULOS SOBREVIVENTES - DNER - SERPRO :|9
_ SERIE DE NOVOS EMPLACAMENTOS - TABELAS 1, 2, 3 e 4,
Nota : A taxa de sobreviencia e definida como a razao entre veiculos
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TABELA 7.4

TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979

Unidade: Veiculos

CATEGORTA  CAMINHAO GASOLINA
ANO DE VEICULOS NOVOS TAXA DE
PRODUGAO SOBREVIVENTES EMPLACAMENTOS <SOBREVIVENCIA _
(1) (2) (12

1978 2 938 | 1 145 256,6
1977 5 688 2 980 190,9
1976 10 806 9 995 108,1
1975 15 922 19 453 81,8
1974 21 915 31 504 69,6
1973 19 558 27 647 70,7
1972 14 336 21 943 65,3
1971 11 289 16 310 69,2
1970 9 880 17 353 56,9
1969 18 279 21 130 86,5
1968 13 718 24 612 _ 55,7
1067 11 311 18 511 61,1
1966 12 718 20 470 62,1
1965 8 850 15 255 58,0
1964 9 680 15 631 61,9
1963 9 887 15 850 62,4

FONTE: SERIE DE VEICULOS SOBREVIVENTES - DNER - SERPRO [9]
SERIE DE NOVOS EMPLACAMENTOS - TABELAS: 1, 2, 3 e 4

Nota: A taxa de sobrevivencia e definida como a razao entre velculos
sobreviventes e novos emplacamentos.
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TABELA 7.5
TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979 ) -
Unidade: Veiculos
CATEGORIA CAMINHAO DIESEL
ANO . DE VEICULOS NOVOS TAXA _DE
PRODUCAO SOBREVIVENTES EMPLACAMENTOS SOBREVIVENCIA
(1) () (1)/2)

1978 73 525 75 147 97,8

1977 78 267 90 132 86,8

1976 ' 61 145 65 150 93,9

1975 54 674 51 802 105,5

1974 45 643 41 253 110,6

1973 41 251 35 908 114,9

1972 29 236 28 616 102,2

1971 21 719 22 523 96,4

1970 21 582 21 037 102,6

1969 17 590 19 503 90,2

1968 14 208 17 459 81,4

1967 9 402 10 099 93,1

1966 9 437 11 867 79,5

1965 5 434 7 412 7353

1964 4 978 6 667 74,7

1973 4 916 6 922 7140

FONTE: SERIE DE VEICULOS SOBREVIVENIES - DNER - SERPRO |9|
SERIE DE NOVOS EMPLACAMENTOS - TABELAS: 1, 2, 3 e 4

Nota: A taxa de sobrevivencia & definida como a razao entre veiculos -
sobreviventes e novos emplacamentos.
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TAXAS DE SOBREVIVENCIA DA FROTA PARA 1979

TABELA 7.6

Unidade: Veiculos

CATAGORTA ONIBUS
VEICULOS NOVOS TAXA DE
ANO DE SOBREVLVENTES EMPLACAMENTOS SOBREVIVENCIA
PRODUGAO (1) (2) (1)42)

1978 10 250 12 710 0,806
1977 11 374 12 117 0,939
1976 10 694 11 046 0,968
1975 8 396 8 793 0,955
1974 7 453 7 353 1,013
1973 6 092 6 165 0,988
1972 4 652 4 299 1,088
1971 4 722 4 196 1,125
1970 4 281 3 948 1,084
1969 5 083 5 668 0,897
1968 5 717 5 690 1,005
1967 3775 3 210 1,176
1966 2 848 2 548 1,118
1965 1 799 2 180 0,825
1964 1 623 2 228 0,728
1963 1 594 1 093 1,458

FONTE: SERIE DE VEICULOS SOBREVIVENTES
SERIE DE NOVOS EMPLACAMENTOS

- DNER - SERPRO |9
- TABELAS: 1, 2, 3 e 4.

Nota : A taxa de sobrevivencia & definida como a razao entre veiculos
sobreviventes e novos emplacamentos.

41

IPEA ~ 1



V4
Mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

3.5 -~ Resultados

Os estimadores para os parémetros'é & b de minimos quadra
dos, utilizando-se (15) e os dados da Tabela 7 para cada uma das
especificagOes alternativas e para cada uma das categorias, sao

apresentados na Tabela 8 junto com algumas estatisticas importan-

tes.

Como para valores da taxa de sobrevivéncia maiores ou i-
guais a unidade as transformacOes apresentadas na Tabela 6 nao
estao definidas, adotou-se a substituicdao dos valores superiores

a unidade por 0,99,

Conforme ja mencionado na segdo anterior, dada a precarie-
dade dos dados relativos a categoria onibus, nenhuma estimativa

que faga uso desses dados foi realizada.

Nos Graficos 3, U, 5, 6 e 7 estao apresentados os valores
das fungdes R(t) = 1 - F(t) para as varias hipoteses testadas e
categorias analisadas. Nesses graficos apresentamos também os va-

lores das taxas de sobrevivencia observadas.,

A fim de facilitar a analise dos resultados obtidos, foram
calculados os valores da vida média dos veiculosg/ com base nos

parametros estimados sob as varias hipoteses. As equagles utiliza

9/ Note-se que essas estimativas sao para a vida média de um vei-
culo, e nao para a idade média da frota, que deve apresentar va
lores bem inferiores devido ao numero de veiculos novos empla-
cados anualmente ter crescido consistentemente ao longo do tem

po.
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das encontram-se na Tabela 9 e os valores obtidos na Tabela 8.

Diante da precariedade dos dados, pode-se dizer que 05 re
sultados das regressdes sac bons, sendo a Gnica excegdo a estima-

tiva da distribuigdo WEIBULL para os caminhoes a diesel.

Conforme ja era esperado da discussao acerca dos dados pri
marios, e visivel a piora nc ajuste quando comparamos as regres-
soes realizadas para os caminhdes como um todo com as vrealizadas

para os caminhOes a gasolina e a diesel isoladamente.

Entretanto, o que & de fundamental importéncia ao analisar
esses resultados € lembrar com relagdo acs dados primirios que a
alianga entre o fato de tais dados parecerem superestimar as taxas
de sobrevivencia, e o fatc de apenas fornecerem informagoes para
veiculos com menos de 17 anos de uso, pode levar & superestimativa

da cauda das distribuigoes, por consegliinte a estimativas de vida

media muito elevadas.

Tendo estes fatos em mente foi escolhida a logistica como
a especificagao mais adequada por apresentar a cauda mais fina en
tre as varias especificacles testadas e qualidades estatisticas a-

ceitaveis.

48

IPEA — 1



.‘1&

R4
WA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNGAO-DISTRIBUIGAO DE
PROBABILIDADE DA VIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR

TABELA 8.1

(3)

r" ’

CATEGORIA CURVA PARAMETROS s(l) R2 DW(Z) VIDA MEDIA
= 5,22561 0.294954
LOGISTICA 0.8855 | 2.0604 16,48
= ~0.317383 0.030503
= 1.81802 0.091412
GOMPERTZ 0.9136 | 2.3450 20,83
@ = ~0.114992 0.009454
Q
P
(@]
[
= = ~0.028949 0.060159
VON BERTALANFLY ! 0.9115 2.1117 24,15
= ~0.074715 0.006222
= ~5,91473 0.493290
WEIBULL 0.7879 | 1.3998 27,56
= 1,73373 0.239036
NOTAS:

(1) DESVIO-PADRAO ESTIMADO
(2) ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON
(3) NUMERO DE OBSERVAGOES = 16 PARA TODAS AS REGRESSOES
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TABELA 8.2

|

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNGAO-DISTRIBUIGAO DE

PROBABILIDADE DA VIDA DE UM VETCULO AUTOMOTOR S -
2 (1) 2 (2) Pyl
CATEGORIA CURVA PARAMETROS s R DW VIDA MEDIA
a = 5.28646 0.334971
LOGISTICA 0.8372 | 1.6059 18,00
b = -0.293980 0.034642
a = 1.79270 0.106284
. GOMPERTZ 0.8535 2.0815 23,88
% b = -0.099267 0.010992
W
b
-
=4
§ a = -0.064965 0.066117
3 VON BERTALANFLY 0.8524 2.8524 28,77
b = -0.061474 0.006838
a = -5.90201 0.539012 -
WEIBULL | 0.7263 1.1256 36,54
b = 1.59203 0.261192 -
B
NOTAS: -Z

(1) DESVIO-PADRAO ESTIMADO
(2) ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON
(3) NOMERO DE OBSERVAGOES = 16 PARA TODAS AS REGRESSOES
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&
»rl

TABELA 8.3

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNGAQ-DISTRIBUIGAQO DE
PROBABILIDADE DA VIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR

" CATECORIA - CURVA PARAMETROS 3(1) RZ Dw(‘) VIDA MEDIA
= 4,32329 0.351554
LOGISTICA 0.7832 2.3957 16,77
= -0.258548 0.036357
= 1.57521 0.115977
GOMPERTZ 0.8379 2.3839 21,11
)
zg'g) = -0.102031 0.011994
=
4
Eoo
<
O~
= -0.155533 0.074795
VON BERTALANFLY 0.8520 2.2924 24,17
= -0.069431 0.007735
. = —4,92422 0.491039
WEIBULL 0.7145 1.7820 30,03
* = 1.40853 0.237945
“u,
v
- NOTAS:

(1) DESVIO-PADRAO ESTIMADO

(2) ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON
(3) NUMERO DE OBSERVAGOES = 16 PARA TODAS AS REGRESSOES
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ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNGAO-DISTRIBUILGAO DE
PROBABILIDADE DA VIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR

TABELA 8.4

CATEGORIA CURVA PARAMETROS s(l) Rz Dw(z) VIDA MEDIA'
= 4,55151 0.598715
LOGISTICA 0.4324 1.0848 22,56
= ~-0.202198 0.061918
= 1.60029 0.193332
GOMPERTZ 0.4951 1.0412 29,41
= -0,074078 0.019994
23
1O m
[a ol 751
Z m
tl‘l-i
48 = -0.162443 0.117621
L8]
VON BERTALANFLY 0.5285 1.0226 34,68
= -0.048190 0.012164
= -4 .45637 0.874402
WEIBULL 0.2094 0.7892 263,24
= 0.815891 0.423714

NOTAS:

(1) DESVIO-PADRAO ESTIMADO
(2) ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON ,
(3) NOMERO DE OBSERVACOES = 16 PARA TODAS AS REGRESSOES

IPEA — 1



4
Wﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

TABELA 8.5

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNGAO-DISTRIBUICAO DE

3) -
PROBABILIDADE DA VIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR(

- ok

CATEGORIA CURVA PARAMETROS g ot R ow? | vipa mEDIA
a= 3.64331 0.588753
LOGISTICA 0.5619 0.819¢ 14,22
b = -0.258007 0.060887
a= 1.22949 0.217619
GOMPERTZ - ; 0.5954 1.1206 17,76
. b = -0.102152 0.022506
v <
63 =
He e
jea it |
= O
= 0
§§ a = -0.415319 0.145316
VON BERTALANFLY 0.6077 1.3659 20,24
b = -0.070272 0.015090
a = -4,88182 0.531117
WEIBULL 0.7565 1.4170 15,84
: b= 1.69724 0.257366
.
s NOTAS:

(1) DESVIO-PADRAQ ESTIMADO
(2) ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON
(3) NUMERO DE OBSERVAGOES = 16 PARA TODAS AS REGRESSOES
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TABELA 9

EQUACOES PARA A VIDA MEDIA

HIPOTESE VIDA MEDIA
_ Loc  (1+e%)
LoGIsTICA ~
b
o a n
GOMPERT?Z 1 7 (- e)
B oeey nm?
*x
-a/b 1+ Db
WEIBULL a/. T ( )
3a
g 2
VON BERTALANFLY - % (32 - g & % )

* onde T (x) representa o valor da fungaoc GAMA no ponto x .
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3.6 - Comparagoes

Diversos estudos tem sido feitos sobre o comportamento da
probabilidade de sucateamento, dada a relevancia do conhecimento
desta probabilidade para a estimativa da frota. Esses estudos,tal
vez por terem uma utilidade indireta, encontram-se de tal forma
mal documentados que ndo foi possivel uma avaliagao da qualidade

de suas estimativas.

SUYAMA |19| em seu estudo sobre a demanda por gasolina no
Brasil estima a probabilidade de sucateamento supondo que a vida

de um veiculo é uma variavel aleatdria com uma - distribuigdo

-t

WEIBULL (F(T) 1 -e ), entretanto nao fica clarc em seu tra-

balho quais os dados primiarios utilizados e qual o método que foi
empregado para estima-la. Os parametros avaliades encontram-se na
Tabela 10 e a vida média obtida com base nesses pardmetros na Ta-

bela 12 adiante.
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TABELA 10

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNCAO DISTRIBUIGCAO DE

PROBABILIDADES DA VIDA DE UM VEICULO AUTOMOTOR

PARAMETROS
A b
CATEGORIA
AutomdOveis de Passeio - 0,000070 2,750641
Comercial Leve - 0,000209 i 2,354465
Caminhac a Gasolina - 0,004511 1,740285
Caminhao a Diesel - 0,000011 3,791142

Fonte: SUYAaMA 19|

NOTA: HAa pequenas diferencas nas definigoes das categorias utiliza
das por SUYAMA e as utilizadas neste trabalho.
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Estimativas da probabilidade de sucateamento realizadas por diver
sos fabricantes tem sido utilizadas pelo GEIPOT em suas avalia
¢des de frota. Na Tabela 11 sao apresentadas algumas dessas esti

mativas cedidas peloc GEIPOT,.

Com os dados da Tabela 11 ndo & possivel calcular a vida
media dos veiculos, no entanto, com vistas a melhor comparar 0s
resultados, a vida media foi aproximada utilizando-se a seguinte

equacao:

ET = [ P[T 3 i] (15)

A Tabela 12 apresenta os valores estimados com base nos
trabalhos de SUYAMA |19]| e da VWB e MBB, para a vida media dos
velculos. Os valores para vida média estimados neste trabalho (Ta
bela 8) aceitando a distribuicdo logistica como valida sdc também

apresentados nessa tabela para comparagoes.

Os Graficos 8, 9, 10 apresentam varias estimativas do com-
portamento da probabilidade de sucateamento em fungdo da idade do

- -
velculo separadas por categoria.

Pode-se notar do conjunto de graficos e tabelas apresenta
dos que as estimativas realizadas pelos fabricantes para a proba-
bilidade de sucateamento localizam-se sistematicamente, acima das

realizadas neste trabalho, as quais por sua vez localizam-se aci-
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TABELA

ESTIMATIVAS DA PROBABILIDADE DE SUCATEAMENTO

11

REALIZADAS POR FABRICANTES

PROBABILIDADE DE SUCATEAMENTO (P[T < i])
IDADE (i)
AUTOMOVEIS CAMINHAO LEVE CAMINHOES MEDIOS
PESADOS E ONIBUS
1 0,010 0,0100 0,0391
2 0,020 0,0200 0,0785
3 0,030 0,0300 0,1183
4 0,040 0,0400 0,1587
5 0,050 0,0500 0,1998
6 0,060 0,0600 0,2417
7 0,070 0,0700 0,2846
8 0,080 0,0800 0,3286
9", 0,090 0,1204 053739
10 0,100 0,1911 0,4206
11 0,120 0,2922 0,4688
12 0,166 0,4236 0,5187
13 0,239 0,5854 0,5704
14 0,338 0,7775 0,6241
15 0,464 1,0000 0,6799
16 0,616 1,0000 0, 7379
17 0,795 1,0000 0,7983
18 1,000 1,0000 0,8612
19 1,000 1,0000 0,9268
20 1,000 1,0000 1,0000
FONTE: AUTOMOVEIS E CAMINHAO LEVE - VOLKSWAGEM DO BRASIL S.A. (VWB)
CAMINHOES MEDIOS PESADOS E ONIBUS ~ MERCEDES-BENZ DO BRASIL S.A. (MBB)

Nota: Ha aqui tambem diferengas nas definigoes de categorias.

58

JPEA = 1

e



-
‘ ,‘,!

i
L& BN
'

DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

iggﬁ@ﬁ INSTITUTO

Grofico 8

POSSIBILIDADE DE SOTREVIVENCIA
CATEGORIA: AUTOIAZ VIS DE FASSEID

100 =
- Sy -~ e
\\ INPES (lagistica}
~h \\ =g e w VOLKS\NAGEN
. ~ o e == SUYAMA
Q75+
0,50
0,25+
'!‘ 0 T T T T T
5 10 15 20 25 3z
o . 10nLE
59

IPEA — 1



L4 “
wﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

Gréfico 9 " |
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Grafico 19
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ma das efetuadas por SUYAMA, com excegdao do caso da categoria ca

minhSes a diesel, para a qual a situagdo & invertida.

A hipotese de as estimativas obtidas nesta segao subestima
ram a real probabilidade de sucateamento nao ¢ de todo refutada .
Contudo as estimativas da frotaig/ com base nessas avéliagGes da
probabilidade de sucateamento levaram a resultados considerados
mais razoaveis do que aqueles obtidos quando foram utilizadas as
dos fabricantes. Desta forma & razoivel acreditar-se na superiori

dade das estimativas deste trabalho frente as demais apresentadas.

0/ As estimativas de frota serao analisadas no proximo capitulo.
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s

TABELA 12

ESTIMATIVAS DA VIDA MEDIA

Unidade: Anos
CATEGORIA AUTOMOVETIS COMERCIAIS CAMINHOES
; nfean REL,
—— DE PASSEIO LEVES DIESEL | GASOLINA | AGRE

INPES 16,48 18,00 22,56 14,22 16,77
(LOGISTICA)

SUYAMA 28,83 32,39 18,36 19,85 -
VWB 13,71 11,25 - - -
MBB = - - - 10,57

FONTE: INPES: TABELA 8
SUYAMA: TABELA 10 .

: VWB: TABELA 11 E EQUACAO (15)
c MBB: TABELA 11 E EQUAGAQ (15)

Nota (*) Na verdade refere-se a Caminhoes Leves,
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4 - FROTA
4.1 - Metodologia

Diversas séries historicas sobre a evolugdo da frota nacio
nal de veiculos e de sua composigdo sio disponiveis. Dentre elas
podem ser citadas as estimadas pcr GEIPOT |6|, IBGE |5], Superi -
tendéncia da Borracha |4|, SUYAMA |19| e BAUMGARTEN -|7], além de
muitas outras ndo publicadas como € o caso das realizadas periodi

camente pelos fabricantes de automoveis,

A metodologia basica consiste em utilizar a seguinte iden-

tidade:

FRt = FRt—l + NEt - SUCt {1 5]
onde:

FRt g frota no final do ano t.

NEt * novos emplacamentos durante o ano t.

SUCt * total de veiculos sucateados durante o ano t.

Sobre estas parcelas pode-se dizer que estimativas para os
novos emplacamentos sdo relativamente faceis de obter quer direta
mente dos Orglos responsaveis pelo emplacamento dos veiculosl/,
quer de estimativas simples para o total das vendas de veiculos

para o mercado interno, conforme descrito no Capitulo 2.

1/ E importante notar que apesar de potencialmente possivel nao
foi possivel obter tal informagao durante a realizagao deste
trabalho.
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Para o total de veiculos sucateades anualmente as dificul
dades sao incomensuravelmente maiores, podendo as estimativas ser

agrupadas, a grosso modo, em dois tipos. 5

Por um lado tem-se oé metodos que se baseiam em cadastros
de veiculos. Estes métodos partindo com um conjunto de caracteris
ticas para cada veiculo da frota existente num ano elimina ( suca
tea) aqueles veiculos cujas caracteristicas atendam a certos cri-
térios, tais como: ndo pagam TRUE/ a partir de determinado nimero
de anos; nao foram multados nos ultimos anos; ou possuem idade su
perior a um certo numero de anos. Como tais cadastros tém primor-
dialmente finalidades fiscais, as estimativas de frota neles ba-
seadas s&o apenas subprodutos e encontram-se conscientemente su-

perestimados.g/

Dadas as suas fungSes,o DNER |9| & a principal fonte de es
timativas desta natureza. Infelizmente, os critérios de sucatea -
mento utilizados tem variado com o tempoc de tal forma que nenhuma
série coerente & disponivel. 0 atual critério elimina do cadastro
os "velculos que ndao tiveranm atualizagéo de suas informagdes, nao
pagaram a TRU, nem foram multados pela Policia Rodovidria  Fede-

ral, desde 1976".

2/ Taxa Rodoviaria Unica

3/ 0] crlterlo de sucateamento e escolhido de tal forma que um VEl
culo s0 e eliminado quando a probabilidade de nao estar mais
em uso (ter sido sucateado) @ elevada; assim, e esperado que
uma fragao dos velculos sucateados ainda constem do cadastro.
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0 IBGE |5| apresenta estimativas para o periodo posterior
a 1942 baseadas em informagdes propriase endiversas outras fon-
tes.ﬁ/ Estas estimativas além de ausentes para alguns anos (1954- 3
59, 19€1l. 18683, 1873 encontram—se desagregadas por categorias que

variam ac longo dos anos, e que sdo de dificil compatibilizacio.

Uma terceira fonte possivel & a Superintendeéncia da Bdrra—
cha |4| que publica em seu anuario estimativas realizadas pelo
Instituto Brasileiro de Cadastro. A metodologia utilizada nao se
encontra publicada, entretanto & razoavel supor que as estimati -

vas sdo baseadas nos cadastros de veiculos dos municipios.

Estas se encontram, pelo menos aparentemente, coerentes den
tro do periodo de analise do trabalho -~ 1957-1979 —,'de tal forma
que seus valores serao apresentados e brevemente discutidos e com
parados a outras estimativas disponiveis na Gltima segdo deste ca

pitulo.

Em contraste com as estimativas baseadas em cadastros, e
mos aquelas que se baseiam em estudos sobre o comportamento da .
probabilidade de sucateamento de veiculos tipicos para estimarem
o volume de velculos sucateados num dado periodo. Nesses metodos,

4 - 3 el .
apesar de ser posslivel conhecer-se come determinadas variavels

s

(por ex. idade média da frota) influenciam o volume de - veiculos ok,

sucateados, nao se pode identificar exatamente quais os ' veiculos

4/ Para o periodo mais recente, apos 1974, os dados sao baseados
no cadastro do DNER:
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sucateados, e por conseguinte tais métodos sdo de pequena utilida

de para fins fiscais.

Apesar de ser a probabilidade de sucateamento dependente
tambem de varidveis de natureza econdmica como o prego dos veicu-
los novos e usados, condigdes de crédito, nivel de renda, custo
operacional, etc., & indiscutivel que seu principal determinante
é a idade do veiculo. Devido a isto e a pequena disponibilidade
de dados, os estudos ja realizados no pais tem¥se concentrado em
estimar como a probabilidade de sucateamento se eleva com a idade

de um veiculo tipico, conforme descritc nc capitulo anterior.

Sob esta hipotese e adicionalmente considerando que a pfo-
O\ bébilidade de sucateamento independe do ané de fabricacdo do vei-
°| culo, sendo apenas fungao de sua idade tem~se que o valor espera

do da parcela da frota em funcionamento no ano t que possul idade

i (PFRi) vale:
PFRy = NE__; (1 - F(i)) (17)

onde:

F(i) -+ probabilidade de sucateamento de um veiculo de ida

de 1

Como o valor esperado da frota & dado pela soma destas par

celas tem-se que :

o0

FR, = } PFR

i

. (18)

i=0
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~

£ importante observar que a identidade acima & valida para
calcular-se ¢ valor esperado da frota e nao a frota existente em
circulagac, o que implica, entre outras coisas, em que a série

assim obtida devera ser mais suave do que a realmente observada.

Devido ac fato de as estimativas baseadas em cadastros fis
cais superestimarem a frota, varias tem sido as tentativas de uti
lizar variacoOes. da metodologia acima descrita. Tais estimativas
tem sido realizadas tanto por Orgdos governamentals, como  pelos
fabricantes de automdoveis, estando também presentes em diversos

trabalhos de natureza academica.

Dentre essas estimativas merecem destaque as realizadas

pelo GEIPCT |6|, BAUMGARTEN |7| e por SUYAMA [18].

A série estimada pelo GEIPOT € a mais largamente conhecida
e utilizada dentre as acima citadas, nao estando contudo sua meto
dologia publicada em detalhes. Contatos diretos com o GEIPOT e
informacGes contidas em |5] revelam que a metodologia utilizada e
semelhante a aéima descrita; os dados de novos emplacamentos fo-
ram estimados de forma similar ao realizado no Capitulo 2 deste
trabalho; e a fungao de sucateameﬁto usada deriva de estudos da
indistria au%omobilistica. A série obtida apresenta, entretanto ,
problémas nos seus anos iniciais que carecem ainda de explicagdes

adequadas.
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.BAUMGARTEN, por sua vez, usa uma metodologia um pouco dife
rente, principalmente no que se refere‘é sua definigao de sucatea
mento, tendo entretanto seu estudo pouca utilidade no ambito des-
te trabalho, uma vez que se limita a estimar a frota de  au*tomo-
veis de passeio de producdoc nacional para um periodo relativamen

te curto, 1960-1967.

Finalmente, SUYAMA estimou séries para diversas categorias
de velculos no periodo 1957-1978. A metodologia utilizada & em tu
do semelhante & acima descrita; a série de novos emplacamentos
foi cbtida de maneira semelhante ao realizado no Capitulo 2 deste
trabalho e por fim para a probabilidade de sucateamento ele consi
derou que esta seguia a lei de WEIBULL e estimou seus parametros

conforme esta descrito no final do capitulo anterior.

Na Gltima segdo deste capitulo as séries do GEIPOT e de

SUYAMA serdo apresentadas e brevemente comparadas e analisadas.

0 fato de a maioria das metodologias estarem apenas bar-
cialmente documentadas e de haver diferencas sensiveis nas defi-
- ~ . “+ . . . ‘
nigoes de categorias de velculos, para as quais as estimativas
foram desagregadas nos diversos trabalhos, tem levado a que seja
dificil analisar e comparar estas series. Tais dificuldades alia-
das ao fato de que neste estudc & indispensavel que a estimativa

de frota seja intrinsecamente ccerente com as estimativas para

novos emplacamentos, probabilidade de sucateamento, eficiencia ,
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quilometragem media e consumo medio levam a que seja necessario
estimar-se agui novas series para a frota das diversas categorias

de velculos.

4.2 - Estimacgao

Como o objetivo dos dois capitulos anteriores foi justamen
te estimar uma serie para os novos emplacamentos e para O compor-
tamento da probabilidade de sucateamento, nesta secao para esti-
mar a frota sera necessario apenas aplicar as equagdes (17) e
(18) utilizando-se os dados ja obtidos naqueles capitulos. Entre

tanto algumas observacoes adicionais sdoc necessarias.

Primeiro, a especificagao escolhida para a funcao de dis-
tribuigaoc de probabilidade de sucateamento foi a logistica, con-
forme ja comentado no capitulo anterior, estando os parametros

utilizados discriminados na Tabela 8.

Em segundo lugar, definiu-se que a funcdo de distribuigado
de probabilidades para a categoria comerciais leves nao varia com

o tipo de combustivel utilizado pelo veiculo. *

No caso da categoria onibus, por nao ter sido estimado o
comportamento da sua probabilidade de sucateamento, adotaram-se
como uma boa aproximagdo os valores estimados para a categoria ca

minhoes.
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Para estas categorias utilizamos probabilidades de sucatea
mento diferentes para os velculos movidos a gasolina e a diesel ,

de acordo com as estimativas apresentadas na Tabela 8.

Finalmente, a frota total de caminhdes e 6nibus foi obtida

pela soma das frotas a gasolina e a diesel.

Assim foram obtidas estimativas de frota para as seguintes
categorias: |

- automoveis de passeio

- comerciais leves

- movidos gasolina

jal}

- movidos a diesel
- caminhdes e onibus

- movidos a gasolina

- movidos a diesel

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 13 e no Grafi

co 1ll.

A fim de permitir uma melhor andlise dessas estimativas,
” foi obtidoé/ o comportamento da idade média da frota (IMt)’ da
taxa anual de sucateamento (TASt) e do numeroc médio de automoveis
5 de passeilo por habitante(VPCt) no periodo 1957-1979. Estas grande

zas foram estimadas utilizando-se as seguintes equagoes:

5/ Com base nas mesmas hipdoteses e dados utilizados nas estimati
~ vas de frota.
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TABELA

13

ESTIMATIVA DA FROTA NACIONAL DE VEICULOS - 1957-1979

Unidade: Veliculos
CATEGORIA AUTOMOVFE LS. COMERCIAIS COMERCIAIS CAMINHOES CAMINHOES
DE LEVES LEVES E ONIBUS E ONIBUS AR TAT,
ANO PASSEIO A GASOLINA A DIESEL A GASOLINA A DIESEL
1957 2583 617 12 259 - 254 501 89 418 608 789
1958 286 031 31 454 - 287 134 117 603 722 2272
1959 344 234 54 358 - 343 247 140 573 885 412
1960 402 522 86 677 - 369 549 153 188 1 011 936
1961 475 855 116 247 - 376 502 159 425 1 128 029
1962 572 038 156 841 - 389 341 166 913 1 285 133
1963 679 190 183 639 - 386 784 172 750 1 422 363
1964 794 436 209 228 - 382 656 179 188 1 565 508
1965 913 453 229 584 - 376 969 185 988 1 705 994
1966 1 050 136 259 372 - 375 366 197 146 1 882 020
1967 1 198 279 280 406 - 370 918 206 781 2 056 384
1968 1 377 843 306 656 291 371 602 225 693 2 282 085
1969 1 629 561 329 506 1 128 368 147 246 078 2 574 420
1970 1 940 605 354 606 1 696 360 394 265 702 2 923 003
1971 2 341 529 383 525 2 182 351 117 286 468 3 364 821
1972 2 807 808 421 347 2 720 347 001 312 743 3 891 619
1973 3 356 342 469 803 3 344 348 265 347 418 4 525 172
1974 3 993 278 524 667 3 928 353 276 387 846 5 262 995
1975 4 636 004 575 966 4 687 346 667 439 417 6 002 741
1976 5 312 031 619 557 5 979 331 089 505 783 6 774 439
1977 5 926 437 632 614 8 325 309 212 597 135 7-473 723
1978 6 647 681 650 100 12 684 286 239 673 349 8 270 053
1979 7 388 048 669 901 27 821 265 159 748 296 9 09% 225

T~ vidl

Fonte: EquagoOes (17) e (18) e Tabelas 5 e 8
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__i=D
™, ===
I NE_ . [1-F(i))
i=0
suc
TAS,_ = L
PRy

Logo, por (16) temos que

FR., - NE
TAS_ = 1 - x E
FRt—l
e finalmente,
FR
veC, = 2
POPt

onde:

POPt +~ populacdo nacional no ano t

0s resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 14, 15

16 e nos Graficos 12, 13 e 14,
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TABELA 14

ESTIMATIVA DA IDADE MEDIA DOS VEICULOS COMPONENTES DA FROTA - 1957-1979

Unidade: Ano

CAMINIGES E ONIBUS

AUTOMGVEIS COMERCTATS |CAMINHOES:E: ONIBUS
ANO DE PASSEIO LEVES A GASOLINA A DIESEL
1957 7.50 0.33 5.98 5.05
1958 7.06 0.52 5.86 4.54
1959 6.30 0,83 5.40 4.57
1960 5.86 1.21 5.57 5.04
1961 5.45 1.64 6.01 5.71
1962 5.04 1.95 6.30 6.29
1963 4.77 2.51 6.80 6.91
1964 4,63 3.06 7.26 7.47
1965 4.60 3.68 7.70 7.97
1966 4.59 4.11 7.99 8.25
1967 4.63 4.67 8.30 7.57
1968 4.64 5.12 3.44 8.50
1969 4.54 5.59 8.63 8.43
1970 4,44 6.00 8.88 8.43
1971 4.31 6.32 9.12 8.42
1972 4.25 6.47 9.18 8.29
1973 4,22 6.48 9.05 8.02
1974 4.22 6.44 8.81 7.74
1975 4.32 6.48 8.88 7.38
1976 4.46 6.61 9.16 6.96
1977 4.70 7.04 9.63 6.45
1978 4.88 7.34 10.15 6.32
1979 5.07 7.45 10.62 6.31

Fonte: Equagao 20 e Tabelas 5 e 8
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. TABELA 15 - ,

SUCATEAMENTO ANUAL

(Em Porcentagem)

B COMERCIATS |CAMINHOES E ONIBU§ CAMINHOES E ONIBUS .
ARO AUTOMOVELS LEVES A GASOLINA A DIESEL
1958 3,6 0,99 4,3 1,2
1959 3,5 0,63 4,6 1,0
1960 3,2 0,49 4,2 0,94
1961 3,1 0,44 4,2 0,98
1962 3,0 0,48 4,6 1,1
1963 2,8 , 0,43 4,8 1,2
1964 2,6 0,49 5,1 1,4
1965 2,5 0,56 5,5 1,5
1966 2,4 0,69 5,9 1,7
1967 2,3 0,79 6,1 1,9
1968 2,2 0,96 6,5 2,0
1969 2,1 1,1 6,6 2,1
1970 .0 1,4 6,8 2,2
1971 1,9 1,6 7,1 2,2
1972 1,8 1,9 7,4 2,3
1973 1,8 2,1 7,6 2,3
1974 1,8 2,3 7,6 2,3 '
1975 1,8 2,5 7,4 2,3 X
1976 ’ 1,8 2,6 7,4 )
1977 1,9 2,8 7,5 2,2 R
1978 2,0 3,1 7,8 1,9
1979 2,0 3,3 8,2 1,9

Fonte: Equagao 22 e Tabelas 13 e 5
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TABELA 16

AUTOMOVEIS DE PASSEIO POR 1000 HABITANTES, BRASIL, 1957-1979

POPULAGAO EM FROTA DE AUTOMD AUTOMOVEIS FOR
ANO VEIS DE PAS 1000
1??? HAB, SEIO ,) ! HABITANTES (2)/(1)

1957 63 690 252 617 3,96
1958 65 609 286 081 4,36
1959 67 597 344 234 5,09
1960. 69 658 402 522 5,78
1961 71 962 475 855 6,61
1962 74 209 572 038 7,71
19€3 76 538 679 190 8,87
1964 78 954 794 436 10,1
1965 81 006 913 453 11,3
1966 83 343 1 050 136 12,6
1967 85 748 1 198 279 14,0
1968 88 222 1 377 843 15,6
1969 90 763 1 629 561 18,0
970 93 387 1 940 605 20,8
1971 95. 586 2 341 529 25,4
1972 98 042 2 807 808 28,7
1973 100 456 3 356 342 33,4
1974 102 929 3 993 278 38,8
1975 105 462 4 636 004 44,1
1976 108 059 5 312 031 49,3
1977 110 719 5 926 437 53,5
1978 113 445 6 647 681 58,5
1979 116 237 7 388 048 63,7
FONTE: POPULAGAO EM 1000 HABITANTES:

1957/1964 - Conjuntura Economica, junho de 1970

1965/1970 - Conjuntura Economica, dezembro de' 1980 ,

1971/1980 - Obtido por interpolagao atraves do dado de populagao de 1980
publicado pela IBGE. Sinopse preliminar do Censo Demogra-

fico - 1981 .|1B| . 0

FROTA DE AUTOMOVEIS DE PASSEIO:
Estimativa da Frota Nacional de Velculos - INPES - Tabela 13.
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A obtencgdo de valores para a idade média dos veiculos en
tre 4 e 5 anos no periodo 1967/72 & coerente com estimativas re-
centes realizadas por Sabdia |17| que avalia diretamente de dados
primarios em 4,1 anos a idade média dos automdveis de passeio cu
ja compra foi financiada no Rio de Janeiro nesse periodo. Este

fato parece indicar que a estimativa utilizada para a vida media

-, 6/ B ]
des automovels, 16,5 anos— nao e elevada conforme poderia pare

cer a_priori.

4.3 - Comparagoes

Conforme ja comentadc na primeira secdo deste capitulo, o
numero de estimativas de series historicas para a frota nacional
de veiculos & elevadc e, além disso,. devido a diferencas nos cri-
térios de divisao dos velculos em categorias e ao fato de a meto-

dologia empregada encontrar-se, via de regra, mal documentada e

- dificil comparar e analisar as estimativas existentes.

Decorrente dessas dificuldades e dos objetivos imediatos
deste trabalho, nao se procurara fazer uma analise minuciosa nem
abrangente dessas estimativas, limitando-se aqui a comparar os
resultados obtidos neste trabalho com algumas series que foram

consideradas representativas das existentes.

As séries escolhidas. para comparacgdo sdo as estimadas por

GEIPOT |6]|, SUYAMA [19], e pela Superintendéncia da Borracha |u
6/ Veja Tabela 8.
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Estas séries sdo apresentadas nas tabelas 17, 18 e 19 e nos Grafi
cos 15, 16 e 17. Resta aqui tambem enfatizar que o interesse dire
to deste estudo repousa sobre as estimativas de frota de automb-
veis de passeio tendo as estimativas acerca das demais categorias

(comerciais leves, caminhdes e onibus) interesse apenas indireto.

De uma exame rapido dos graficos e tabelas citados pode
ser_Visto que & para a categoria autombveis de passeio que a dis-
persdo das estimativas & menor. Isto‘é, naturalmente, decorrente
do fato de possuir esta categoria um volume maior de veiculos £
principalmente de sua definigao ser relativamente mais coerente
entre as diversas estimativas do que a definigao das demais cate-

gorias.

Entretanto, na verdade esta boa concordancia s ocorre pa
ra o periodc mais recente, decada dos setenta, onde'geralmente a
diferenca entre as estimativas & inferior ao crescimento anual.No
periodo anterior ha grandes diferengas, tanto & assim que, ‘por
exemplo, a frota estimada pelo GEIPOT para 1957 so & atingida se-
gundo as estimativas deste estudo em 1966, e segundo SUYAMA e a
Superintendencia da Borracha em 1964. Isto leva a supor-se que a

estimativa do GEIPOT superestima a frota nesse periodo inicial.
Realmente, se as informagdes sobre importagles de velculos

publicadas pelo Ministério da Fazenda |[15| forem consideradas con

fidveis, e possivel concluir-se que todas as estimativas, a exce-
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TABELA

17

ESTIMATIVAS DA FROTA NACIONAL DE AUTOMOVEIS

DE PASSEIO -

1957-1979

Unidade:Veiculos

ESTIMATIVA _
INPES GEIPOT SUYAMA AESB

ANO
1957 252 617 955 587 494 154 395 909
1958 286 031 975 158 486 891 450 722
1959 344 234 1 007 354 508 107 481 862
1960 402 522 1 048 581 555 097 549 643
1961 475 855 1 102 763 675 792 674 885
1962 572 038 1 178 487 768 245 732 600
1963 679 190 1 264 119 865 541 867 486
1964 794 436 1 357 009 974 250 985 638
1965 913 453 1 459 420 1 087 732 1 140 810
1966 1 050 136 1 573 203 1 224 822 1 336 952
1967 1 198 279 1 697 845 1 364 884 1 533 359
1968 1 377 843 1 846 501 1 534 360 1 812 974
1969 1 629 561 2 066 391 1 774 225 2 240 368
1970 1 940 605 2 348 046 2 074 501 2 533 006
1971 2 341 529 2 711 250 2 471 446 2 965 592
1972 2 807 808 3 126 312 2 926 060 3 451 892
1973 3 356 342 3 628 549 3 454 966 4 021 365
1974 3 993 278 4 200 537 4 093 806 4 584 142
1975 L 636 004 4 771 329 4 743 511 5167 716
1976 5 312 031 5 353 463 5 426 549 5 987 171
1977 5 926 437 5 901 561 6 073 207 7 834 729
1978 6 647 681 6 537 234 6 825 570 7 092 673
1979 7 388 048 -

FONTE: INPES: TABELA 13

GEIPQT:57/73 DADOS NAQ PUBLICADOS CEDIDOS PELO GEIPOT

74/79 ANUARIO ESTATISTICO DOS TRANSPORTES (GEIPOT) ()

SUYAMA: SUYAMA (1G]

AESB :ANUARIO ESTATISTICO DA SUPERINTENDENCIA DA BORRACHA (&)

IVI00S 3 OO0IWQNOD3 OIN3IWVFINVIL 30 OLNLILSNI yﬁﬁ

-



I — vidl

V8

TABELA

18

ESTIMATIVAS DA FROTA DE VEICULOS COMERCIAIS LEVES

Unidade: Veiculos

ESTIMATIVA
INPES GEIPOT SUYAMA
X (GASOLINA)
1957 2 .253 -
1958 31 454 -
1959 57 358 -
1960 86 677 -
1961 116 247 o 80 901
1962 156 841 - 113 224
1963 183 639 - 140 489
1964 209 228 25 005 166 060
1965 229 584 55 520 189 730
1966 259 372 97 474 218 771
1967 280 406 139 393 249 533
1968 306 947 194 748 288 117
1969 330 634 241 383 327 150
1970 356 302 284 675 369 930
1971 385 707 324 975 413 390
1972 424 067 371 447 467 832
1973 473 150 425 279 542 875
1974 528 595 485 431 618 453
1975 580 653 546 640 689 078
1976 625 536 602 292. 761 612
1977 640 939 615 359 788 842
1978 662 784 640 473
1979 697 722 -

FONTE: INPES: TABELA 13

GEIPOT:64/73 DADOS NAO PUBLICADOS CEDIDOS PELO GETPOT
74/79 ANUARIO ESTATISTICO DOS TRANSPORTES (GETPOT) |6 |

SUYAMA: (GASOLINA): SUYAMA |19 ]
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TABELA 19

ESTIMATIVA DA FROTA DE CAMINHOES E ONIBUS

Unidade: Veiculo

ENG LRFES (GiggﬁiNA) e IEQd (Giggi¥gA)
1957 343 921 254 501 - -
1958 404 739 287 134 - -
1959 478 950 343 247 - 202 299
1960 517 903 369 549 - 218 290
1961 531 139 376 502 - 226 765
1962 551 524 389 341 - 242 438

.. 1963 554 877 386 784 - 246 362
1964 557 280 382 656 459 855 250 851
1965 558 506 376 969 455 245 254 761
1966 568 200 375 366 457 537 263 907
1967 573 555 370 918 456 015 270 237
1968 593 349 371 602 467 895 277 125
1969 610 509 368 147 477 718 284 854
1970 622 641 360 394 489 599 288 365
1971 634 418 351 117 489 414 291 808
1972 656 886 347 001 506 118 298 406
1973 693 144 348 265 535 999 307 370
1974 738 904 353 276 569 568 319 750
1975 784 179 346 667 599 678 320 224
1976 835 260 331 089 631 202 313 559
1977 905 003 309 212 673 808 303 006
1978 958 482 286 239 703 414
1979 1 012 555 265 159 718 403

FONTE: INPES: TABELA 13
INPES (GASOLINA): 64/73 DADOS NAO PUBLICADOS CEDIDOS PELO

74/79 ANUARIO ESTATISTICO DOS TRANSPORTES (GEIPOT) |6 |
SUYAMA (GASOLINA):SUYAMA |19 |
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Grdfico 15

nowowsest - ESTIMATIVAS DA FROTA D AUTOMOVEIS DE PAS

g -

7 -

. P
————— GEIPOT ’ /
e {NPE'S PR
e« = SUYAMA

- e o e ANUKRIC ESTATISTICO I ~

DA SUPERINTENGENCIA DA BORRACHA

CFl

i

5T 60 65 .10 : 75 79

86

(ANO)

1IPEA — 1



. 4
Mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

Grafico 16
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gao da obtida mneste trabalho, superestimam a frota nesse perio-
do inicial, uma vez que O total de importacdes até 19571/ segundo
aquela fonte é da ordem de 310 mil veicules e a produgao nacio
nal de autombveis de passeio nesse ano foi inferior a 2 mil veicu
los. Assim, acreditar na validade das estimativas do GEIPOT, SUYA
MA e Supefintendéncia da Borracha para este periodo & equivalen-
te a crer que grande parte da frota na época havia sido importada

irregularmente!

As estimativas do DNER para 1978 e 1979 sdo de 6,7]6] e de
7,5|5] milhGes de autombveis de passeio aproximadamente. Pressu-
pondo-se que devido a sua natureza tais estimativas tendem a su-
perestimar a frota em operagao, tem-se que as estimativas devidas
a SUYAMA e 3 Superintendencia da Borracha devem estar  superesti
mandoﬁ/ a frota para os ultimos anos; enquanto que as obtidas

neste trabalho e.as do GEIPOT parecem coerentes.

Em particular, a estimativa da Superintendencia da Borra-
cha para 1977 parece decorrente de algum erro tanto pelo fato de
ser superior a estimativa do ano seguinte, como por representar
um crescimento da ordem de 30% num ano (aproximadamente 1,8 mi-
lhdes de velculos incompativel com a produgio nacional (cerca de

800 mil veiculos/ano) na época.g/

Na verdade, este dado se refere ao periodo 1937/57.

Este viés na estimagao pode, tambem ser parcialmente explicado
pelo fato de tais fontes incluirem os veiculos utilitarios mna .
categoria automoveis de passeio.

9/ Vale a pena lembrar que as importagoes no periodo sao desprezi
velis,

J cof ~
~ ~
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Enquanto as estimativas para a categoria autombveis de pas
seio sao relativamente coerentes, para és categorias comerciais
as discrepancias sao acentuadas. Apesar de parcialmente explica
das por diferencgas nas definigoes das-categorias (por exemplo os
caminhoes leves estdo incluidos na categoria comericiais = leves
nas estimativas do GEIPOT e do SUYAMA, enguanto que nas estimati
vas deste estudo tais caminhdes sdo incluidos na categoria cami -
nhdes) grande parte dessas discrepancias ainda carece de explica

¢Ges. Apesar disto algumas observagoes podem ser feitas.

No que se refere acs comerciais leves tem-se em  primeiro
lugar que as estimativas realizadas pelo GEIPOT estao aparentemen
te subestimadaslg/ principalmente para o periodo anterior a 1970.
Alem disso como a estimativa do DNER de comerciais leves para
1579 & de cerca de 780 mil veiculos e a de caminhdes leves a gaso
lina de 58 mil veiculos & razodvel supor que todas as estimativas,
a4 excecdo da de SUYAMA, aqui apresentadas subestimam a frota real

em circulacao.

Finalmente, no que se refere as estimativas para as catego
ria caminhdes e Onibus duas observacgCes parecem importantes. Em
primeirc lugar, as estimativas deste trabalho devem ser consisten
temente superiores as realizadas pelo GEIPOT e por SUYAMA uma vez
que estes ndoc incluem os caminhces leves na categoria de cami-

nhdes, e devem ser inferiores as estimativas da Superintendencia

10/ Note-se que essas estimativas incluem caminhoes leves.
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da Borracha inclui na categoria de caminhdes e onibus todos os

-+ * . bl e 3 . - .
velculos comercials a excegao des utilitarios.

Em segundo lugar, como as estimativas do DNER para a frota circu-
lante de veiculos comerciais em 1979 foi de 1,8 milhdes de veicu-
los, sendo cerca de 1,0 milhd3c de caminhdes e onibus dos quais
1/4 movidos a gasolina e cerca de 114 mil caminhdes incluidos na
classe de leves, tem-se que todas as series a excecdo _ da do
GEIPOT superestimam a frota principalmente no que se refere a
movida a gasolina. Este Ultimo fato pode possivelmente ser devido
a2 incapacidade da metodologia utilizada em contabilizar as con-

versoes de caminhoes a gasolina para diesel.

al
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5 - EFICIENCIA MEDIA

. . - oot . .
0 objetivo deste capitulo e apresentar a metodologia,as in
formagoes primarias utilizadas, assim como as series temporais es
timadas para as eficiencias medias dos veiculos novos e da frota

a gasolina para as categorias: automoveis de passeio, comerciais

leves, caminhoes e onibus.

5.1 - Metodologia

Entende-se por eficiéncia a razdo entre a _  quilometragem
percorrida e o volume de combustivel utilizado para percorrer es-
sa distadncia. Medindo-se o volume de combustivel utilizado em 131

tros tem-se que a eficiencia sera medida em km/1l.

A idéia central consiste em procurar estimar as séries a
partir de dados primdrios sobre a eficiéncia dos varios modelos

de velculos e um conjunto de hipoteses.

Dados primdrios podem ser encontrados, apesar de nem sem
pre com a homogeneidade que seria desejavel, na Revista QUATRO RO
DAS |16| para os modelos de carrcs de passeios e na Revista TRANS
PORTE MODERNO |21]| para os modelos de comerciais leves e cami-

nhoes.

Enumera-se a seguir o conjunto de hipoteses que serviu de

base a realizagac destas estimativas.
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Hl - A quilometragem media percorrida pelos diversos modelos do

mesmo ano de fabricagao e da mesma categoria sao iguais.

Esta hipotese estabelece que ndo ha diferenga entre a qui-
lometragem percorrida em meédia por modelos de diferentes eficién
cias, deéde que estes tenham sido fabricados no mesmo ano. Isto
significa aceitar que a quilometragem média da frota de Fiat 147

& a mesma da frota de Landau de mesmo ano de fabricagao.

0 efeito de desvios desta hipdtese sobre as estimativas de
eficiencia seguem o seguinte comportamento:

Se os velculos de malor eficiéncia percorrem distancias,em
média, maiores que os de menor eficiéncia, entdo as  estimativas

de eficiencia estardao subestimadas, e vice-versa.

H2 - A eficiéncia de um veiculo permanece inalterada ac longo de

sua vida.

E importante notar que esta hipotese ndo implica .~ dafirmar

que a eficiencia dos diversos modelos nao varie por efeito do tem
. - ~ - 3 -rl

po, 1sto e, nao se esta considerando que, por exemplo, uma Brasi-
lia fabricada em 1976 tenha a mesma eficiencia que uma Brasilia
fabricada em 1980. Outrossim, se estd admitindo que uma Brasilia
fabricada em 1976 tera sua eficieéncia inalterada ac longo dos
seus anos de uso, ou seja, 8ac ignoradas as possiveis alteragles

advindas de mudangas nas condigdes de triafego e possiveis  alte-
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ragdes mecanicas nos veiculos que possam ac longo de sua vida U-

+il alterar suas eficiencias.

Duas observagoOes adicionais sobre esta hipdtese parecem
interessantes: primeiro que ela nac tem qualquer efeito sobre as
estimativas de eficiéncia dos veiculos novos. Segundo, que = seu
principal efeito serd produzir uma estimativa de eficiéncia na
qual a rigidez desta grandeza a variagoes na renda e no prego da
gasolina estara superestimada, de tal forma que ao analisar-se as
estimativas de elasticidade renda e preco dessas variaveis deve-

se ter em mente que estas elasticidades devem estas subestimadas.

H3 - A quilometragem media percorrida pelos veiculos da frota,num

dado ano, decai geometricamente em fungdoc da idade.

Deve-se observar que esta hipdtese ndo afirma que a quilo-
metragem percorrida por um velculo decal geometricamente ao longo
de sua vida, mas que cs veiculos pretencentes a frota em um dado
ano e que possuem idades distintas percorrem distdncias diferen
tes que estdo relacionadas segundo uma lei geométrica, ou seja,as

sumer-se que:

kMt = b . At (24)
i~ o
onde:
KME - quilometragem média percorrida pelos veiculos com

idade i no ano t.
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t o g x 5
KMO -~ quilometragem média percorrida pelos veiculos no-
vos no ano t.
A - taxa de decaimento geométrico.

Embora esta taxa de decaimento possa ser esperada teorica-
mente e estimada em termos de valores medios, um problema surge
por se considera-la constante ac longo do tempo. Note-se que mes-
mo gue se aceite que ela se comporte de forma quase constante pa-
ra cada modelo, & dificil acreditar que as taxas dos  diferentes
modelcs sejam.semelhantes, uma vez que tais taxas dependem das di
ferengas entre os proprietarios dos veiculos novos e usados, dife
rengas estas extremamente variaveis com o modelo considerado. Des
ta forma mudangas nas fatias de mercado dos modelos devem afetar

o valor medic da taxa.

Sweeney |20| estima que a guilometragem média de um veicu-

lo da frota deve decair de 8% em relacdo a quilometragem média
de um veiculo novo para cada ano de idade, ou seja, estima que
A=0,92.

Com dados da PICRE/ em andamento no GEIPOT que estao apre-
sentados na Tabela 20, foi possivel estimar esta taxa para os vel

culos de passeio.

A regressao realizada foi:=

1/ PICR significa Pesquisa sobre o Interrelacionamento dos Cus-
- tos Rodoviarios.

2/ Os valores entre parenteses que estao abaixo dos parametros es
- timados correspondem as estimativas dos desvios-padroes.

95

IPEA - 1



-4
Mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO- ECONOMICO E SOCIAL

TABELA 20

QUILOMETRAGEM MEDIA PERCORRIDA PELOS AUTOMOVEIS DE PASSEIO SEGUNDO

A IDADE
Idade Distancia media percorrida por mes
(Anos) (km)
0 1597
1 ‘ 1582
2 : 1416
3 1368
" - 1010
5 1032
6 907
7 1164
8 ' 748
9 | 660

Fonte: GEIPOT |11|
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onde:

LOG KM, = 7,425 - 0,09331
1 (0,074) (0,014) (25)
R2 = 0,85
DW = 2,45
N? de graus de liberdade = 8
i - idade em anos
KM, - quilometragem média percorrida pelos veiculos da

frota com idade 1

Com base nestes resultados podemos estimar a taxa A por:

-0,0933
e

A = = 0,91

e inferir que Ae|0.89,0.94%| com uma probabilidade de 0,95.

H4 - A probabilidade de um velculo continuar em funcionamento é

fungdo apenas de sua idade e segue o comportamento de = uma

curva logistica.

Esta hipbtese ndo sera discutida aqui, uma vez que ela ja

foi usada e analisada nos capitulos anteriores.

Agora, passar-se-a a apresentagdo do sistema de  equagGCes

que foi utilizado para estimar as séries de eficiencia.

Como a EFICIENCIA MEDIA é entendida como a raziao entre a

quilometragem percorrida e o volume de combustivel utilizado para

percorrer esta distdncia, as eficiéncias médias dos veiculos no-
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vos e da frota atendam as seguintes identidades:

o M
;o3 kb,
» - lj
E-f - 1=0 _:l"'l (26)
t o M
t
3 - ¥ G
1]
i=0 j=1
M
I«
- 3=1 0]
By 7 (27)
) t
=1 “o3
onde:
E?f - eficiencia media da frota no ano t
EF, - eficiencia media dos veiculos novos no ano t
sz - quilometragem total percorrida pelos veiculos,mode
lo 3, idade i1, no ano t
CEj - consumc de gasolina dos veiculos, modelo j,idade i

no ano t

Além disto sdo validas também as seguintes identidades:

¥, = %, . FrL.
ij ij ij
. kb,
E . . bed __._..._2‘.1._.._.
ij
ct,
ij
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onde:

KMEj - quilometragem média percorrida pelos veiculos,mo
delo j, idade i, no ano t '
FREj - frota de veiculos, modelo j, idade i, no ano t.
OBSERVACAO: a frota de veiculos noves (i=0) & o que foi
definido por novos emplacamentos assim:
t
FR;. = N
03] J
N§ - novos emplacamentos do modelo j, no ano t

Colocando-se as hipOteses apresentadas em termos desta no-

meclatura tem-se:

H1

onde:

H2

onde:

KM?. t = AF

i3 1% N (30)

u
=~
=

]
2

¥ j,ke{l,...,M}

quilometragem média dos veiculos da frota que pos-

suem idade 1, no anoc t.

t t ,
EX =p? =& se t.-i, = t,-i, = (31)
i3 i3 S
1 2
E§ - eficieéncia do modelo j fabricado no ano &
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t t i
H3 R = KL (32)
a+bi
Hu FRT, = g . B2 (33)
1] a+bi. J
l+e

Utilizando-se (28) - (33) para reescrever (26) e (27) ob-

tém-se:
o : a+bi
¥y ¥, = . NE__;
- iz0 14¢21P1
EY = - g (34)
+ E Ai . ea+b1 NEt—l
i=0- 14e3tPL T ER
NE
EF, = - (35)
¥ it
o 4
=1 gt
]
onde:
i t
NJ":I_t = ) Nj (novos emplacamentos no ano t)
j=1

Assim, uma vez conhecidas séries para novos .emplacamentos
por modelo (N;), eficiencia por modelo (E§), e estimativas para
os parametros da distribuicdo logistica (a,b) e para a taxa de de

- - * . okl - . . "~ - il
caimento (A) e possivel estimar series para as eficienclas me -
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dias, dos veiculos novos e da frota, utilizando o esquema descri
to no Diagrama 3.

5.2 - Estimagdo da Eficiéncia Media dos Veiculos Novos

Para a categoria automoveis de passeio, SUYAMA |19], com
base em dados da Revista QUATRO RODAsg/ estimou a eficiéncia me-
dia dos veiculos novos nacionais para o periodo 1957-1978, utili-

zando uma metodologia semelhante a proposta na segdo anterior.

Uma vez decidido utilizar esta estimativa restaram duas
tarefas a serem realizadas: avaliar a eficiéncia média dos veicg
los novos nacionais em 1979 e a eficiéncia media dos veiculos im-

portados ao longo do periodoc 1957-1979,

Para realizar a primeira tarefa, procedeu-se a um levanta-
mento de dados de eficiencia na Revista QUATRO RODAS e de dados
de produgac de modelos nacionais, para o ano de 1979, em publica-
gOoes da ANFAVEA |1|. Com base nesses dados e na equacdo 352/ esti
mou-se a eficiéncia média dos veiculos novos nacionais em 11,495

km/& para o ano de 1979.

3/ SUYAMA utilizou os dados do teste de 30.000 km quando disponi
vel, caso contrario usou a media entre os consumos observadogs
nos percursos urbano e de estrada. Ver SUYAMA ,18!, pp-3.

4/ Note que mna equagao 35 ¢ nécessario o conhecimento de novos em

- placamentos, entretanto dada a dificuldade de trabalhar-se com
exportagao e varlagao de estoque por modelo adotou-se a produ-
¢ao como uma aproximagac razoavel para os novos emplacamentos.
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DIAGRAMA 3

ESQUEMA DE ESTIMAGCAO DA EFICIENCIA MEDIA

NOVOS EMPLACAMENTOS
POR MODEL

EFICIENCIA DOS VEICULOS
NOVCS POR HODELO
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Quanto ao comportamento da eficiéncia média dos  veiculos
importados, dada a inexistencia de dados a respeito, adotou-se co
mo uma aproximagdo que seu valor permaneceu constante, e igual. a

. 4,55 km/%, ao longo do periodo.

Finalmente, estimou-se a eficiencia média dos veiculos no

o ~ . 5/ s a~ . -
vos, tomando a media harmonica—' ponderada entre a eficiencia me

dia dos veiculos nacionais e o valor constante escolhido como re-

presentativo da eficiencia dos velculos importados.

Os pesos utilizados foram: novos emplacamentos de veiculos
s . B . ~ .
nac1onals—/ e importagoes. Estes dados podem ser obtides na Tabe-

la 1 do Capitulo 2.

As séries obtidas para a eficiéncia média dos veiculos no

vos estao apresentadas na Tabela 24, e Graficos 18 e 20.

Para as categorias comerciais leves e caminhces a nao dis-
ponibilidade de trabalhos anteriores semelhantes ao de SUYAMA |19 |,
tornou necesséria a execucac de todos os passos, ilustrados ©= no
N Diagrama 3, para que as respectivas séries de eficiencia média

“r dos velculos novos fossem estimadas.

Esta media harmonica corresponde a utilizagao da equagao 35.

Novos emplacamentos de veiculos nacionais foi estimado, como
no Capitulo 2, sem considerar a variacao de estoque, ou seja ,
corresponde a diferenga entre produgao e exportagao. '

o
T
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Desta forma, tornou-se necessario estimar a eficiencia me

dia dos veiculos da categoria por modelo e ano de fabricagao.

Estes dados foram estimados com base em informagdes da Re
vista TRANSPORTE MODERNO |21|. Entretanto, desde qﬁe a agregacdo
apresentada na revista nao era sempre coerente com os dados de
produgéoz/ da ANFAVEA [2]| tivemos que efetuar algumas adaptagoes.

- . g - - . : ; . 8/
Alem disto, fol tambem necessario realizar algumas estimativas —

para modelos cujos testes nao foram realizados cu publicados pela

revista.

Conseguimos obter dados desta revista para os anos del971,
1975 e 1979. Para obter-se os dados para os demais anos entre 1871
e 1979 foram efetuadas interpolacdes lineares nos valores dos in
versos da eficiencia. Para os anos anteriores a 1971 adotou-se os

valores desse ano como uma aproximacao.

Os valores obtidos para os anos de 1971, 1975, 1978 para

cada uma das categorias estac apresentadis nas Tabelas 21 e 22.

7/ Estes dados de produgao por modelo da ANFAVEA serao utilizados

~ como uma aproximacao para novos emplacamentos quando a equagao
35 for utilizada. Ver nota 4/ da pagina 101.

8/ Estas estimativas foram feitas em alguns casos com base em en-

trevistas com fabricantes e em outros com base na semelhanca
de caracteristicas com outros modelos cuja eficiencia era co-
nhecida.
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EFICIENCIA DOS MODELOS DE COMERCIAIS LEVES

TABELA 21

MODELO- 1971 1975 1979

Pickup F 75 5,988 5,988 6,493

Pickup F 100 4,000 4,000 4,504

Camion.Chevrolet Cl4/15/31 4,808 4,808 4,808

Dodge D 100 3,817 3,817 - 3,817
Pidkup Jeep 6,452 - “

Pickup VW 6,536 6,993 6,993

Fonte: TRANSPORTE MODERNO [21] e estimativas proprias.Ver nota 8/

EFICISNCIA DOS MODELOS DE CAMINHOES

TABELA 22

MODELQ 1971 1975 1979
F600 1,667 1,667 =
Cam.Chevrolet C64/65/68 1,451 1,451 1,451
Dodge D 700/750 1,451 1,451 1,451
Dodge D 900 1,408 1,408 1,408
F350 2,755 3,175 -
F400 - 2,817 -
Dodge D 400 2,688 2,688 2,688
NV 184 1,538 = =

Fonte: TRANSPORTE MODERNO [21] e estimativas proprias.Ver nota 8/
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Quanto aos veiculos importados, dada a dificuldade de se
obter dados a respeito, sua pequena importancia relativa e a seme-
lhanga destes com os modelos nacionais, foi aceito que a  eficien *
cia destes veiculos seria igual & eficiéncia dos veiculos nacio-

nais novos.=—

Os valores estimados para a eficiéncia média dos  veiculos
novos destas duas categorias encontram-se nas Tabelas 25 e 26 e

Graficos 18, 21, 22.

5.3 - Estimagdo da Eficiéncia Média da Frota

Conforme ilustra o Diagrama 3 e a equacao 34, para estimar
a eficiencia media da frota & necessario conhecer:
- Eficiencia média dos velculos novos

- Novos emplacamentos

Taxa de decaimento (i)

Parametros a e b da logistica

As séries de eficiéncia média dos veiculos novos utilizadas ?

sao as estimadas na seg¢ao anterior e apresentadas nas Tabelas 24,

25, 26l9/ ll/. As séries de novos emplacamentos foram as estimadas

Note-se que esta hipotese permite que a eficiéncia media dos ¥
veicules novos seja obtida efetuando~se a meédia sobre apenas os
modelos nacionais.Observe-se que os pesos utilizados serao as
produgoes de cada modelo conforme mencionado na nota T4 »
Assumiu-se que a eficiéncia média dos velculos novos das cate-
gorias onibus e caminhoes seria igual.Assim foi possivel obter
a eficifncia media da frota de caminhoes e Onibus.’

Para a estimativa da eficiencia media da frota no periodo 1957-1979,& ne -
cessaria a estimativa da eflcnenC1a media dos veictlos novos para os anos
anteriores a 1957. Para os camini:oes e comerciais leves adotou-se o valor
estimado para 1959 come valido para os anos anteriores. Para os automoveis
de passeio utilizou-se o valor estimado para a eficiencia dos veiculos im-
portados.

o

2

—
o
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l
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no Capitule 2 que s3o apresentadas na Tabela 5.

A taxa de decaimento A utilizada para todas as categorias
foi a estimada na primeira segio deste capitulo, apesar de ter a-
quela estimativa sido realizada apenas com dados de automoveis de
passeio.l Esta aproximagdo deveu-se naturalmente a falta de infor-
magoes para as demais categorias que permitissem estimativas inde-

pendentes.

Os parametros da logistica utilizados s3o aqueles estimados

no Capitulo 3 e que aparecem na Tabela 8.

Estes parametros sao apresentados na tabela abaixo e a efi-
ciencia media da frota estimada para cada uma das categorias apre-

sentadas nas Tabelas 24, 25, 26 e Graficos 19, 20, 21, 22.

TABELA 23

PARAMETROS UTILIZADOS NAS ESTIMATIVAS DE EFICIENCIA MEDIA DA FROTA

PARAMETRO AUTOMOVEL DE COMERCIAL CAMINHAO El /
PASSEIO LEVE ONIBUS ="
0.91 0.91 0.91
4 5.226 5.286 3.6u3 2/
b -0.3174 -0.2940 -0.2580—2-/

Fonte: Equagao 23 e Tabela 8

1/ Note-se que a categoria aqui estudada & caminhdo e Snibus e na se

Hortas gdo anterior apenas a categoria caminhao foi utilizada. -

2/ Adotaram-se como validos para a categoria caminhdc e Onibus os pard-
metros estimados para a categoria caminhoes.
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Duas observagoes finais merecem destaque. Em primeiro lu-
gar, deve ficar claro quanto as estimativas para a categoria auto-
moveis de passeio o seu maior rigor em relagdo com as demais, o
que & desejavel , uma vez que & sobre esta categoria que o inte

‘resse e direto.

Em segundo lugar pode-se notar, principalmente no Grafico
20, que a eficiéncia dos velculos comerciais e mais rigida do que
a dos automoveis de passeio. Isto era esperado, dado que nestas ca
tegorias ha a opgdo de velculos a Diesel, e a propria diferenga de

eficiéncia entre modelos & pequena.
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TABELA 24

ESTIMATIVAS DE EFICIENCIA MEDIA DA FROTA DE AUTOMOGVEIS DE PASSEIO

(Km/1)
EFICIENCIA MEDIA EFICIENCIA MEDIA| EFICIENCIA MEDIA
ANO DOS VEICULOS DOS VEICULOS DA
NACIONAIS NOVOS NOVOS FROTA
£1) {3) (4)
1957 6,362 4,710 4,561
1958 6,889 4,999 4,669
1959 7.573 5,481 4,903
1960 7,768 7,236 5,370
1961 1,777 7,731 5,862
1962 7,912 7,905 B,433
1963 7,806 7,781 6,671
1964 7,694 7,679 6,907
1965 7,932 7.926 7,126
1966 7,902 7,882 7,299
1967 7,398 7,353 7331
1968 7,815 7,443 1:373
1969 7,960 7,944 7,520
1970 7,937 7,931 7,632
1971 7,654 7,645 7,645
1972 2,907 7,896 7.715
L9973 7,910 7,899 7,767
1974 7,678 7,661 7,746
1975 8,584 8,572 7,:915
1976 8,;951 8,950 8,110
1977 89,797 9,797 8,367
1978 10,039 10,039 8,640
1979 11,4952 11,495 9,049
- Fontes: (1) Estimativas de SUYAMA [19].
(2) Quatro Rodas |16 |, Anfavea |1| e Equagao 35 .
(3) Tabela 1, Equagao 35 e estimando em 4,55 km/l a ef1c1en
cia dos velculos importados.
(4) Equagao 34 e Tabelas 5 e 23.
Nota: A eficiéncia dos velculos novos para 0s anos anteriores a
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EFICIENCIA MEDIA DA FROTA DE COMERCIAIS LEVES A GASOLINA

TABELA 25

(RKm/1)

EFICIENCIA MEDIA

EFICIENCIA MEDIA

RHD DOS VEICULOS DA
NOVOS (1) FROTA (2)
1957 4,000 ©4,000
1958 4,220 4,138
1959 - 4,287 4,211
1960 4,349 4,262
1961 4,983 4,451
1962 4,895 4,582
1963 4,893 4,639
1964 4,883 4,677
1965 5,061 4,723
1966 5,324 4,817
1967 5,269 4,869
1968 5,181 4,914
1969 5,080 4,937
1970 5,114 4,962
. 1971 5,076 4,982
1972 5,067 5,002
1973 5,057 5,016 .
1974 5,080 5,032
1975 5,302 5,081
1976 5,322 5,120
1977 5,271 5,316
1978 5,202 5,147
1979 5,225 5,161

Fontes: (1) Equacdo 35. Tabela 22 e Anfavea [1], |2{.
(2) Equagcao 34 e Tabelas 5 e 23.

Nota:

A eficiéncia dos veliculos novos para os anos .anteriores a

1957 foi estimada em 4 Km/1 (valor observado em 1957).
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TABELA 26

EFICIENCIA MEDIA DA FROTA DE CAMINHOES E ONIBUS A GASOLINA

(Km/1)
ANO EFICIENCIA MEDIA EFICIENCIA MEDIA
DOS VEICULOS DA
NOVOS (1) FROTA {(2)
1957 1,553 1,553
1958 1,550 1,552
1959 1,581 1,561
1960 1,634 1,573
‘1961 1,617 1,577
1962 1,633 1,584
1963 1,615 1,587
1964 1,627 1,591
1965 1,645 1,595
1966 1,645 1,601
1967 1,649 1,607
1968 1,669 1,616
1969 1,669 1,623
1970 1,681 1,629
1971 1,693 1,637
1972 1,706 1,647
1973 1,660 1,650
1974 1,663 1,654
1975 1,657 1,656
1976 1,819 '1,666
1977 1,926 1,672
1978 1,765 1,675
1979 1,590 1,675
Fontes: (1) Equacao 35, Tabela 21 e Anfavea |[l|, |2].

Notas:

(2) Equagcao 34 e Tabelas 5 e 23.

A eficiéncia dos veiculos novos para os anos antericres a
1957 foi estimada em 1,553 (valor observado em 1957).

Assumiu-se como uma aproximacac que a eficiéncia
dos veiculos novos da categoria Onibus € igual a da cate--

goria caminhoes.
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Grdfico 19
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6 - CONSUMO DE GASOLINA E QUILOMETRAGEM MEDIA

0 consumo total de gasolina por ano para o periodo 1987~
1979 pode ser encontrado em diversas fontes, entre elas no anuario
da PETROBRAS |3|. Assim, o problema que se apresenta & de como Gh-
ter as parcelas desse éonsumo que se referem a cada uma das tres
categorias de velculos de interesse: automoveis de passeilo, comer

ciais leves, e caminhdes e onibus.

Uma vez conhecidas estas parcelas a obtengdo da quilometra
gem média e direta, desde que esta pode ser expressa como a razao
entre o consumo e a frota da categoria, multiplicada pelé eficién*‘
cia média da frota. A.frota e a eficiénecia média j& foram: estima-
das para cada uma dessas categorias nos Capitulos 4 e § respectiva
mente. Assim, conhecendo-se o consumo de gasolina, a frota, e a
eficiéncia média da frota por categoria, a quilometragem media po-

de ser obtida diretamente da equagao:

. £6 ;
KM = gz EF (386)

onde:

KM - quilometragem média percorrida pelos veiculos da fro

ta num ano (km/veiculo-ano)
CG - consumo anual de gasolina da frota (&/ano)
FR -+ frota de veiculos (veiculos)

EF -+ eficiéncia média da frota (km/%)
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Voltando ac problema original de dividir o consumo total de
gasolina em parcelas referentes as categorias, deve-se notar que
o conhecimento das razoes entre os consumos de gasolina das cate-
gorias ou entre as quilometragens médias das categoriasl/ e sufi-

‘ciente para obter tais parcelas.

Assim, por exemplo o consumo de gasolina dos automoveis de

passeio pode ser escrito como:

CGtot ' T

CG = = : i

Aut ;
CcG CG FR EF FR EF
cam 1+ ed ‘ aut  ,__cam. aut .a

CGaut ‘ CGaut FRaut EFCl FRaut EPcam

onde:
KMcl

aut

KMC am

2 . KMaut

e o5 Indices tot, aut, cl, cam significam total, automdveis de pas

seio, comerciais leves, e caminhOes e Onibus respectivamente.

Uma anilise destas opgoes levou a que fossem estimadas as

razoes entre as quilometragens médias das categorias (al,dz) devi=~

1/ A esta lista poderiamos acrescentar: consumo medio de gasolina
por categoria, quilometragem total por categoria entre outros,

118

(37)

IPEA — 1



r-4
MA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

do a relativa estabilidade destas razdes e a existéencia de alguns

dados a respeito na literatura.

‘9 Quanto a razac entre a quilometragem média da frota de co-
merciais leves e a de automdveis de passeio, n3o hd evidéncias de
que esta tenha variado de modo sensivel ao longo destes anos. Des-

te modo estimou-se esta razao como sendo constante e valendo 1.5.

Entretanto, o mesmo nac pode ser dito sobre a razdo entre a
quilometragem média percorrida pelos caminhoes movidos a gasolina
e os automoveis de passeio, uma vez que dada a substituigao grada-
tiva da frota de caminhoes a gasolina por caminhces movidos a
diesel principalmente no transporte de média e longa disténcia é
plausivel supor que esta razdo deva ter decaldo ao longo do tempo.

_ \

‘Uma estimativa precisa do comportamento desta razao ao lon-
go do tempo estd evidentemente além dos objetivos do presente tfaba—
lho. O que se fez foi efetuar-se uma interpolagdo geometrica com

base em duas estimativas pontuais para épocas diferentes.

2/
Os dados utilizados foram::
(1 »
e TABELA 27
- VALORES EXTREMOS DE a,
4
ANO VALOR
1957 2,1
1979 ' 1,25

_2_/ Estimativas baseadas em contatos pessocais com tecnicos do GEIPOT.
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Com base nestas estimativas de dl e o,; nas séries de fro-
ta e eficiéncia média da frota estimadas nos capitulos precedentes,
na série de consumo total de gasolina publicada pela PETROBRAS |3]

e utilizando-se a equagao 35 estimou-se o consumo de gasolina dos

automovels de passeio.

Com base nessa estimativa e na equacgao 34 obteve-se a qui-
lometragem média da frota dessa categoria. A quilometragem média
das demais categorias fol obtida utilizando-se os valores estima-
dos para o. e a,.

P 1% %

Finalmente ¢ consumo de gasolina das categorias comerciais

" leves e caminhdes e onibus foi obtido utilizando-se a equagao 36.

Os resultados levantados para o consumo de gasolina e a
quilometragem média por categoria sdo apresentados nas Tabelas
28 e 29, respectivamente; os Graficos 23 e 24 ilustram esses resul

tados.
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CONSUMO DE GASOLINA POR CATEGORIA DE VEICULO

TABELA 28

(lO3 m3)
AUTOMOVEIS COMERCIAIS _
ANO DE LEVES CAMINHOES TOTAL
PASSEIOQ

1957 4189,6 40,7 3.042,3 3.572,6
1958 533,3 99,4 3.301,6 3.934,3
1959 521,3 152,0 3.265,3 3.938,6
1960 . 586,2 239,1 3.601,2 4.426,4
1961 648,2 313,5 3.641,5 4.603,2
1962 785,8 447,6 3.998,5 5.231,8
1963 941,7 550, 3 4.102,7 5.594,7
1964 1.144,7 669,2 4.260,7 6.074,5
1965 1.264,2 720,6 4.055,8- 6.040,6
1966 1.532,2 861,9 4.244,8 6.638,9
1967 1.870,9 990,7 4.385,5 -+ 7.247,1
1968 2.350,6 1.179,8 4.685,7 8.216,0
1969 2.806,4 1.299,1 4.641,5 8.747,0
1970 3.502,2 1.479,4 4.723,2 9.704,8
1971 4.359,7 1.646,9 4.610,1 10.616,7
1972 5.459,2 1.899,1 4.645,7 12.004,0
1973 6.864,4 2.236,2 4.828,1 . 13.928,6
1974 7.585,3 2.305,8 4,431,2 14.322,2
1975 8.210,4 2.388,2 4.020,2 14.618,8
1976 8.742,2 2.427,5 3.554,3 14.724,0
1977 8.795,9 2.298,9 3.008,5 14.103,3
1978 9.958,3 2.457,0 2.831,1 15.246,4
1979 10.562,3 2.523,9 2.559,9 15.646,1

Fonte: Equacdes 36 e 37, Tabelas 13,24,25,26 e 27 e Petrobras [3].
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TABELA 29

QUILOMETRAGEM MEDIA POR VEICULO SEGUNDO AS CATEGORIAS

(KM/VEICULO ANO)

-
AUTOMOVEIS COMERCIAIS CAMINHOES '
ANO | DE LEVES
PASSEIO

1957 8,840 13,287 18,564 .
1958 8,705 13,084 17,846
1959 | 7,425 11,160 14,850
1960 7,821 11,754 15,329
1961 7,986 12,002 15,253
1962 8,699 13,075 16,267
1963 9,249 13,902 16,834
1964 9,952 14,958 17,715
1965 : 9,862 14,823 17,161
1966 10.650 16,006 18,105
1967 ' 11,446 17,203 19,000
1968 12,578 18,905 ' 20,377
1969 12,951 19,465 20,462
1970 13,774 20,702 21,349
1971 14,234 21,394 21,493
1972 15,000 22,545 22,050
1973 15,885 23,875 22,874
1974 14,714 22,114 20,746 .
1975 14,017 21,068 19,204 ’
1976 13,347 20,060 17,885 s
1977 12,418 18,664 16,268 T
1978 12,943 19,453 16,568 e
1979 12,937 19,444 16,171 £

Fonte: EquacOes 36 e 37, Tabelas 13,24,25,26 e 27 e
Petrobras |3
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Grafico 23 .
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Grafico 24

QUILOMETRAGEM MEDIA POR VEICULO | .
km/VEICULO-ANO - | - - ' »

25000+
20000+
15000+

10000+

5000+

| e AUTOMOVEIS DE PASSEIQ
ammsmmeiom COMERCIAIS LEVES
e CAMINHOES

v

1 ! . r
1957 60 65 . 70 75 1979 (ANO)

124
IPEA — 1



R
,1:¢£

N

.::)w

&~ . F
MA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

7 - RENDA DISPONTVEL DO SETOR PRIVADO, PRECOS DOS AUTOMGVEIS DE

PASSEIO E DA GASOLINA

0s dados de renda disponivel do setor privado utilizados
s3o aqueles estimados pelo Instituto Brasileiro de Economia da Fun
dacdo Getulio Vargas. Uma alteragac na metodologia de avaliagao
das contas nacionais levou a que existam duas séries, que nao sdo
perfeitamente compativeis. Uma com a metodologia antiga qﬁe termi-
na em 1968 e outra com uma metodologia nova qué cobre o periodo

1965-1979.

Para obter uma ;érie para o periocdo 1957-1979 . procedeu-se
da seguinte forma: adotaram-se as taxas de crescimento da série
éntiga para o periodo 1957-1965, e as taxas da série nova para o
periodo 1966-1979, além disto foram aceitos como validos os niveis

de renda da serie nova.

A fim da calcular a série em valores constantes,utilizou-se
o deflator implicito das contas nacionais, o qual foi obtido para
o periodo 1957-1979 de maneira andlcoga a série de renda. As séries

utilizadas e estimadas encontram-se na Tabela 30.

Quanto ao nivel de pregos dos automoveis de passeio dois
trabalhos foram utilizados, o de Guimardes |12| e da FIPE |10]. O
indice estimado por Guimardes|12| corresponde a um Indice LASPEYRES
em cadeia deflacionado pelo indice geral de precos e foi escolhido

por cobrir um periodo maior. Como este trabalho ndo estimou o va-
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lor de 1979, obtivemos este valor aplicando a taxa de crescimento
em 1979 do indice estimado pela FIPE |10| ao indice obtido por
Guimaraes para 1978. Os valores desses indices encontram-se na Ta-

bela 31 e ilustrados no Grafico 25.

Finalmente o prego da gasolina foi estimado calculando o
preco das gasolinas A e B verificado no Rio de Janeiro e deflacio-
nando-o com o Indice gerél de pregos. 0 pregco medio das gasolinas
A e B & obtido pgnderando—se 0S pregos com os respectivos consumos
nacionais. 0Os dados de pregos e consumos das gasolinas A eB e o

prego médio, sdao apresentados na Tabela 32.
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TABELA 30.1

RENDA DISPONIVEL DO SETOR PRIVADO'

(Cr$ 1.000.000,00)

VALOR CORRENTE

TAXA DE VARIAGAO

VALOR CORRENTE

VALOR CORRENTE

ANO (Met.Antiga) DE (1) (Met. Nova) ESTIMADO
(L (%) (2)

1957 1,0364 - - 1,2442
1958 1,2008 15,9 - 1,4420
1959 1,6349 36,2 - 1,9640
1960 2,2366 36,8 - 2,6868
1961 3,4361 53,6 - 4,1269
1962 5,7201 66,5 - 6,8713
1963 10,228 78,8 - 12,286
1964 20,027 95,8 - 24,056
1965 31,881 59,2 38,297 38,297
1966 45,384 42,4 53,379 38,379
1967 61,833 36,2 74,099 74,099
1968 83,761 35,5 102,83 102,83
1969 - - 134,39 134,39
1970 - ~ 173,25 173,25
1971 '’ - 230,23 230,23
1972 - ~ 304,56 304,56
1973 - - 414,26 414,26
1974 - - 607,54 607,54
1975 - = 853,41 853,41
1976 - - 1.307,6 1.307,6
1977 - - - 1.955,4 1.955,4
1978 - - 2.980,3 2.980,3
1979 - ~ 4.896,6 4.896,6

FONTE: (1) Conjuntura Economica - junho de 1970
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"TABELA 30.2

DEFLATOR IMPLICITO

MET. ANTIGA

TAXA DE VARIAGAO

MET. NOVA

VALOR. ESTIMADO

ANO 1949=100 DE (1) 1970=100 ,
(1) (%) £2)

1957 321,3 - - 1,5

1958 357,0 11,1 - 1,7 ,

1959 461,4 29,2 = 2,2

1960 582,7 26,3 - 2,8

1961 776,9 33,3 - 3,8

1962 1.202,4 54,8 - 5,9

1963 2.139,7 78,0 - 10,5

1964 4.018,0 87,8 - 19,7

1965 6.245,6 55,4 30,6 30,6

1966 8.670,8 38,8 43,7 42,7

1967 11.011,3 27,0 55,0 55,0

1968 14.106,8 28,1 70,3 70,3

1969 17.168,0 91,7 84,6 84,6

1970 - - 100,0 100,0

1971 - = 117,3 117,3

1972 — " - 137,7 337,7

1973 o - 165,9 " 165,9

1974 = - 218,2 218, 2 )

1975 . = 289,6 289,9 )

1976 - - 410,9 410,9 v

1977 . = 584, 2 584, 2 ..

1978 o - 800, 2 800, 2 o

1979 - - 1.289,2 1.289,2 L7
. ; X

FONTE: (1) Conjuntura Economica - junho de 1970 \ !

(2) Conjuntura Economica - dezembro de 1980
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TABELA 30.3

R’ENDA REAL DISPONIVEL DO SETOR PRIVADO

(cr$ 1.000,0000,00)

VALOR CORRENTE

DEFLATOR IMPLICITO

VALOR CONSTANTE

INDICE DA RENDA

ANO ESTIMADO ESTIMADC A PREGOS DE 1970 REAL
1970=100 1978=100
1957 1,2442 1,5 82,95 22,27
1958 1,4420 1,7 84,82 22,27
1959 1,9640 2,2 89,27 23,97
1960 2,6868 2,8 95,96 25,71
1961 4,1269 3,8 108,60 29,16
1962 6,8713 5,9 116,46 .27
1963 12,286 10,5 117,01 31,42
1964 24,056 19,7 122,11 32,79
1965 38,297 30,6 125,15 33,60
1966 38,379 42,7 125,01 33,57
1967 74,099 55,0 134,73 36,17
1968 102,83 70,3 146,27 39,27
1969 134,39 85,6 158,85 42,65
1970 173,25 100,0 173,25 46,52
1971 230,23 117,3 196,27 52,70
1972 304,56 137,7 221,18 59,39
1973 414,26 165,9 249,70 67,04
1974 607,54 218,2 278,43 74,76
1975 853,41 289,9 294,69 79,12
1976 1.307,6 410,9 318,23 85,44
1977 1.955,4 584,2 334,71 89,87
1978 2.980,3 800,2 372,44 100,00
1979 4.896,6 1.289,2 379,82 101,98
129

IPEA — 1



4
MA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL

TABELA 31

INDICES DE PRECOS RELATIVOS DE AUTOMOVEIS

1961-1979 /

FIPE GUIMARAES INPES
50 BASE 1966=100 BASE 1968=100 BASE 1978=100

(A7) (B)
1961 | - 133 195,6
1962 - 122 179,4
1963 = 140 205,9
1964 - | 134 197,1
1965 - 125 183,8
1966 100,00 105 154, 4
1967 96,72 98,6 145,0
1968 98,37 100,0 147,1
1969 95,49 96,5 141,9
1970 90,40 30,0 13,4
1971 84,95 84,7 124,6
1972 82,70 81,2 119,4
1973 78,53 78,1 114,9.
1974 73,05 72,3 106, 3
1975 77,10 77,0 o 113,2
1976 69,19 68,5 100,7
1977 67,10 67,9 99,9
1978 68,24 68,0 100,0
1979 ‘ 64,43 - 94,0

Fonte: (A) - FIPE |10
(B) - GUIMARAES |12|
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Tabela 32.1

PREGO MEDIO DA GASOLINA AUTOMOTIVA

At Prego da Prego. da Consu@o de Consu@o de Prego uédic
Gasolina "A" Gasolina"B" Gasolina"A" Gasolina'B" da Gasolina
cr$/L (1) Ce$L (@ w (D w0 (&) er$L
1957 €,0058 ‘ 0,0087 3.448.,572 124.054 . 0,0059
. 1958 0,0064 0,0090 3.812.398 121,942 0,0065
1959 0,0091 0,0127 3.840.853 97.740 0,0092
1260 - 0,0094 00,0132 4.,285.473 140,982 0,0095
1961 0,0175 0,0244 4,484,647 118,556 | 0,0177
1962 00,0220 0,0300 5.064.441 167.331 0,0222
1963 0,0388 0,0741 5.493.491 101,237 0,0395
1964 0,0767 0,1282 5.997.376 77.157 0,0772
1965 0,1469 0,2068 5.982.501 . 58.121 0,1475
1966 0,1831 0,2541 ‘ 6.573.741 65.129 0,1838
1967 0,2151 0,2743 7.144.772 - 102,372 . 0,2156
1968 0,2795 0,3594 8.049.311 166,737 0,2811
1969 0,3741 0,4596 8.492.440 254,589 0,3767
1970 0,4407 0,5385 9.340.486 364,368 0,4446
1971 0,5464 0,6880 10.074.536 542,169 0,5535
1972 0,6799 0,8476 11.278.282 725,720 0,6900
1973 0,7936 1,0275 13.016.134  912.474 0,8099
1974 1,5492 2,0966 13.873.378 448,864 - 1,5656
1975 2,3989 3,1016 14.354.518 264.295 2,4129
1976 3,9800 4,9600 14.546.410 177.631 3,9898
1977 5,8200 7,0400 | 13.976.082 127.196 5,8322
1978 7,5729 - 9,2063 15.100.000 146,367 7,5893
1979 11,9148 16,5548 15.537.571 108.534 11,9612

FONTE: (1) (2) {3) e (4) PETROBRAS |3]

NOTA: (1) e (2) sao precos medios correntes derivados de petroleo, ao consumi-
dor, no Rio de Janeiro
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Tabela 32.2

PRECO MEDIO DA GASOLINA AUTOMOTIVA

Prego Medio Indice Geral de Preco Medio Indice de Pf_e_ 5
Ano da Gasolina Pregos ~da Gasolina co Médio de %
Disponibilidade ‘em Cr$ de 1978 Gasolina &
Ce$/L (5)  1978-100 (6) bl $EELA0
1957 0,0059 0,19 3,07 40,4 8
1958 0,0065 0,22 3,04 40,1
1959 0,0092 0,30 5. 10 40,8 '
1960 0,0095 0,39 2,50 32,9
1961 0,0177 0,53 3,40 44,8
1962 0,0222 0,81 2,78 36,6
1963 0,0395 1,41 2,78 36,6
1964 0,0772 2,69 2,87 37,8
1965 0,1475 & 5 08 3,50 46,1
1966 ~  0,1838 5,82 © 3,16 41,6
1967 0,2156 7,47 2,89 38,1
1968 0,2811 9,28 3,03 \ 39,9
1969 0,3767 11,18 3,36 44,3
1970 0,4446 13,41 3,31 43,6
1971 0,5535 16,13 3,43 45,2
1972 0,6900 18,92 3,65 48,1
1973 0,8099 21,75 3,72 49,0
1974 1,5656 27,98 5,59 73,6 .
1975 2,4129 35,78 6,81 89,7 .
1976 3,9898 50,54 ' 7,90 104,1 P
1977 5,8322 72,10 8,09 106,6
1978 7,5893 100,00 7,59 100,0 4
1979 11,9612 153,93 7,77 102, 4 '::
FONTE: (6) 1957-1969 Conj .Econ.- Dezembro/1973 F i

1970-1979 Conj .Econ.- Abril /1981
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