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Glossário das Variáveis que Aparecem na Metodologia da 

Pesquisa 

BE(t) = break-even dos caminhões novos da catego-

ria j e combustível i no ano t (km/veícu-

lo) 

CG.. (t) = capacidade de carga útil dos caminhões da 

categoria j e combustível i no ano t; 

CAPN(t) = capacidade média de carga útil dos novos 

caminh6es do ciclo i no ano t; 

- k 	= coeficiente tecnico de custo variavel do 

modelo de caminhão k, relativo a combusti 

veis e óleos lubrificantes; 

C 

	

	 = coeficiente técnico de custo variável do 

modelo de caminhão k, relativo a peças; 

- C3 k 

	

	= coeficiente tecnico de custo fixo do mode 

lo de caminhão k, relativoà remuneração e 

depreciação de capital; 

CE.(t) 	= consumo do combustível i no TRC no ano t; 

FX(t) = custo fixo de camInhões novos da catego-

ria j e combustível i, por tonelada-quilô 

metro (tkm) , no ano t; 

c (t) 

	

	= custo operacional total dos caminhões no- 

vos da categoria j e combustível i, por 

tkm, no ano t; 

VR. 13 (t) = custo variável dos caminhões novos da ca-

tegoria j e combustível i, por tkm, 	no 

ariot; 
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E(t) 	= eficiência energética da frota do ciclo i 

no ano t (quilômetros/litro de combustí-

vel); 

PT(t) 

	

	= custo total, por tkm, da tct dos novos veí 

culos no ano t; 

E 1 (t) 

	

	= eficiência energética dos novos caminhões 

da categoria j e combustível i no ano t; 

F 1 (t) 	= frota de caminhões da categoria j e com- 

bustível i no ano t; 

F1 (t) 	= frota de caminhões do ciclo i no ano t; 

h(y) 

	

	= função de sucateamento do IPEA/INPES em 

função da idade (y) dos caminhões; 

PIBA(t). 

	

	índice do produto real na agricultura no 

ano t; 

PIBI(t) = índice do produto real na indústria no ano 

t; 

• PIBC(t) = índice do produto real no comércio no ano 

PIBS(t) = índice do produto real no setor terciário 

no ano t; 

PIB(t) 

	

	= índice do produto real total na economia 

no ano t; 

a (t) 

	

	= participação percentual da categoria j na 

produção total de novas tct; 

PE(t) 	= preço médio real da energia itil no ano 

t, isto é, corrigido pela eficiência ener 

gética dos caminhões; 



P(t) 	= preço real do caminhão novo da categoria 

j e combustível i no ano t, j=leve (i) , 

dio (m), semipesado (s) , pesado (p); 

PK(t) 	= preço médio real do capital no ano t;. 

P(t) 

	

	= preço real do combustível i no ano t, 

i=diesel, gasolina; 

PM (t) = preço real do motor dos caminhões novos da
ij 

categoria j e combustível i no ano t; 

PM(t) 

	

	= preço médio real do motor dos caminhões no 

vos do ciclo i no ano t•; 

PC 1 (t) 

	

	= preço médio real dos caminhões novos do ci 

cio i no ano t; 

Z(t) 	= probabilidade de compra de caminhões da ca 

tegoria j entre as tecnologias diesel e ga 

solina no ano t; 

PRD (t) = produção de caminhões da categoria j e comij 
bustivel i no ano t; 

U(t) 

	

	= quilometragem percorrida pela frota do ci 

do i no ano t (utilização); 

rpr(t) 

	

	= razão entre os preços reais da gasolina e 

do diesel no ano t; 

rcap(t) = taxa de crescimento da capacidade média de 

carga útil dos novos caminhões no ano t; 

re(t) 	= taxa de crescimento da eficiéncia energé- 

tica da frota de caminhões do ciclo i no 

ano t; 



xi 

rc (t) 

	

	= taxa de crescimento da participação da ca 

tegoria j na produção total de novas tct; 

rip(t) 

	

	= taxa de crescimento do índice do produto 

real total na economia no ano t; 

rPc (t) = taxa de crescimento do preço real do camiij  
nhão novo da categoria j e combustível i 

no ano t; 

rpd(t) 

	

	= taxa de crescimento real do preço do óleo 

diesel no ano t; 

ru.(t) 

	

	= taxa de crescimento da utilização da fro-. 

ta de caminhões do ciclo i no ano t; 

U. (t) 

	

	= uti1izaço do caminhão novo de modelo k 

da categoria j e combustível i no ano t; 

U..(t) 

	

	= utilização média do caminhão novo da cate 

foria j e cmbustível.i  no ano t; 

VT.. (t) = venda de caminhões novos da categoria j e 

combustível i, medida na unidade tct, no 

ano t; 

V(t) 

	

	= venda de caminhões novos da categoria j e 

combustível i no ano t; 

VT(T) 

	

	= venda de caminhões novos do ciclo i, medi 

da na unidade tct, no ano t; 

vT(t) 

	

	= venda total de caminhões novos, medida na 

unidade tct, no ano t; 
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Sumário das Principais Hipóteses Adotadas na Metodologia 

da Pesquisa 

Hi = a variável utilização da frota de caminh6es, 	por 

combustível - U(t) -, foi considerada exógena no 

modelo de simulação do consumo de energia no TRC; 

H2 = a eficiência energética da frota de caminhões, por 

combustível, foi suposta igual à dos novos veícu-

los incorporados à mesma a cada ano; 

H3 = a eficiência energótica da frota de caminh6es, por 

combustível, foiconsiderada exóge.na no modelo de 

simulação do consumo de energia no TRC (alguns en-

saios preliminares foram realizados no sentido de 

relaxar esta hipótese, de modo que esta dificulda-

de pode ser solucionada numa pesquisa futura); 

H4 = os valores estimados de U. (t) foram 	supostos 

constantes no tempo e os de Ugj  (t ) linearmente decre 

centes a partir de um determinado período (ver Se-

çãoA.II.5 doApndice II); 

H5 = a utilização dos caminhaes, dentro de uma mesma ca 

tegoria, aumenta proporcionalmente com sua capaci-

dade de carga útil (ver Seção A.II.6 cio Apndic II); 

e 

116 = os coeficientes técnicos de custo operacional dos 

novos veículos foram considerados constantes no tem 

po (ver Seção A.II.6 doApndice II).. 
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UM MODELO DE DEMANDA DE ENERGIA DO SETOR DE 

TRANSPORTE RODOVIÂRIO DE CARGAS 

Luis Carlos Boluda 

1 - INTRODUÇÃO 

O principal objetivo desta pesquisa é a elaboração de 

projeç6es para o consumo de energia (óleo diesel e gasolina) no 

Transporte RQdoviãrio de Cargas, (TRC) no período 1983/1993. Para 

lograr tal meta, o presente estudo foi orientado no sentido de quan 

tificar os parâmetros 

- Frota anual de caminh6es, por tipo de combustível; 

- Eficiência energética da frota (km/2); e 

- Quilometragem anual percorrida pela frota (utilização) 

Entretanto, a implementação de um estudo dessa natureza 

esbarra na dificuldade da criação de um acervo organizado de infor 

maç6es desagregadas sobre o TRC. 1  A base de dados desta pesquisa 

(ver Apêndice II) permitiu apenas que se desenvolvesse um modelo 

de simulação da demanda de energia do setor. 

Mais especificamente, a metodologia desta pesquisa foi 

devotada, essencialmente, à obtençãõ de projeções da frota de ca-

minhões, por tipo de combustível. Para isto, utilizou-se a técni 

ca de análise econométrica de séries históricas compreendendoope 

ríodo 1957/822  para estimar a venda agregada de novos caminhões,i-

dentificando-se em seguida os veículos a diesel e a gasolina atra 

vês de modelos (logit) de decisão de compra entre as tecnologias 

Otto e Diesel. Não obstante as fortes evidências de que a frota 

sobrevivente de caminhões a gasolina foi praticamente convertida 

10 mercado de serviços de transporte rodoviário é pulverizado 
e há dificuldade em mensurar-se variáveis tais como consumo de e-
nergia, sucateamento da frota, sua utilização e sua eficiência e-
nergética. 

2Este período foi utilizado por ser o que permitiu a obtenção 
•do maior número de dados históricos sobre as variáveis que compõem 
a metodologia da pesquisa. 

3erv. d'- 
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para o ciclo diesel, 3  considerou-se a possibilidade da recupera-

ção do mercado dos novos veículos de carga a gasolina (atualmente 

irrelevante no transporte de bens e mercadorias arroladasnoPI), 

mediante a simulação de um processo de reversão da política de pre 

ços relativos..de energia favorável ao ciõlo Otto, mantendo-se fi-

•xo o preço real dos caminh6es. 

A partir das projeçêes da demanda de reposição e/ou ex-

pansãodo estoque de caminh6es, por tipo de combustível, estimou-

se a frota em circulação no País no período 1983/93, que juntamen 

te com a sua utilização e sua eficiência energética estimadas de-

terminaram o consumo de energiano TRC. 1 

Embora não se objetive modelar o comportamento das em-

presas do TRC no contexto desta pesquisa, 4  a elasticidade-preço 

(de capital + energia) e a elasticidade-renda da venda agregada 

de novos veículos de carga no TRC, estimadas através de um modelo 

de regressão múltipla, permitem fazer algumas inferências acer 

ca das reaç6es do setor a aumentos de preço de energia e capital 

e a variaç6es na renda nácional, no que coricerne ao comportamento 

da sua frota de caminh6es, o que afeta diretamente o consumo de e. 

nergia no TRC. 

A fonte bibliográfica básica desta pesquisa 'é o traba-

lho de Paes de Barros e Ferreira (1982), onde podem ser encontra-

das diversas referências de estudos nàcionais e internacionais na 

área de demanda de energiano transporte individual. No transpor 

te de cargas e passageiros, contudo, onde o óleo diesel encontra 

o seu uso mais intersivo no Brasil, a. bibliografia conhecida é me 

nor, valendo mencionar necessariamente •o trabalho de D. Greene 

(1982), cujo obj.etivo é estimar a demanda de óleo diesel dos cami 

nh6es no tráfego inter-regional. Cumpre referir também o estudo 

realizado pelo Instituto de Pesqúisas Tecnológicas (IPT) (1982) , 

3Embora este fato não te.nha sido comprovado estatisticamente 
nesta pesquisa. 

4Estudos mais desagregados sobre as empresas doTRC podem ser 
encontrados, por exemplo, em Rezende (1983c) e Reck (1983). 

INPES, xxxI/85 
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onde procurou-se analisar as políticas de substituição e raciona-

lização do uso do óleo diesel no transporte rodoviário.. Nõ setor 

de transporte coletivo de passageiros, pode-se citar a pesquisa 

conduzida por Flávio F. Farias e Luiz Carlos Costa (1983), focali 

zando a demanda de energia do setor. 

O trabalho, além desta introdução onde foram feitas al-

gumas considerações gerais, esta dividido em mais três seções e 

três apêndices. Na Seção 2 objetiva-se expor minuciosamente apar 

te metodológica da pesquisa, bem como as hipóteses adotadas para 

tornar possível a sua implementação, para que o leitor possa com-

preender como foram obtidos os resultados em sua abrangência e li 

mitações. Na Seção 3 são reportados o modelo econométrico que es 

tima a venda agregada de novos caminhões e a simulação de cenários 

para o consumo futuro de energia no TRC, dados os cenários estabe 

lecidos para as variáveis de política econômica. Na Seção 4 são 

apresentadas as conclusões da pesquisa. Finalmente, nos apêndices 

são introduzidos a base de dados utilizada no trabalho, contendo 

informações detalhadas sobre a construção de todas as variaveis 

que fazem parte do modelo de demanda de energia no TRC, bem como 

alguns ensaios preliminares no sentido de obterem-se modelos de de 

manda por capacidade de transporte rodoviário de cargas desagrega 

dos por categoria de caminhão. No Apêndice III é apresentada uma 

pequena discussão teórica srbre o processo de geração, reposição 

e expansão do estoque de caminhões em circulação no País. 
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2 - METODOLOGIA 

2.1 •- Considerações gerais 

Com o intuito de facilitar a compreensão dos aspectos b 

sicos envolvidos na discussão da metodologia desta pesquisa, se- 

rão descritos resumidamente nesta seção •os principais procedimen-

tos adotados visando a atingir uma das metas do estudo, qual seja, 

derivar previsões para a demanda de energia •no TRC no período 

1983/93. - 
Com •base em dados históricos de venda total de novos ca 

minhões, PIB e preço de energia e capital, relativos ao período 

1957/82, construíram-se as variaveis que permitiram estimar econo 

metricamente o modelo de demanda agregada dos novos veículos, que 

entra dirétamente no processo de estimação da frota de caminhões, 

por combustível, conforme a exposição que se segue na Subseção 

2.2.1. 

Uma vez estimado o modelo de venda agregada de novos 

veículos, medida numa unidade mais conveniente - tonelada de capa 

cidade de transporte (tct) - suas projeções, pelos motivos discu-

tidas mais adiante rio texto, foram obtidas através de cenrios bã 

sicos para as variãveis exógenas do modelo - PIB e preços reais de 

diesel e gasolina -, mantendo-se o preço real dos caminhões cons-

tante. 

Obtidas as projeções da demanda agregada das novas tct, 

procedeu-se a sua separação em tçt diesel e tct gasolina através 

de uma metodolôgia desenvolvida por Pinheiro e Ramos (1984) para 

analisar a competitividade diesel x gasolina nas categorias de ca 

minhões leves e médios,. Este procedimento tem por objetivo permi 

tir a simulação do comportamento do mercado de caminhões novos a 

gasolina muma situação hipotética onde a política de preços rela-

tivos de energia se tornasse favorãvel ao ciclo Otto. Desta for-

ma, é possível fazer algumas inferências sobre a eficácia des-

ta política no tocante à recuperação deste mercado e ao seu impac 

to no consumo de diesel do TRC. 
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O próximo passo ó converter as tct, por combustível, as 

sim derivadas em cada ano, em nÇimero de caminhaes. Estes valores 

correspondem ês vendas de novos veículos a serem incorporados 

frota existente de cada ano, descontando-se obviamente a deprecia 

ção do estoque que ocorre de um ano para outro. Isto foi feito 

nesta pesquisa através da função de sucateamentodolPEA/INPES, es 

timada por Paes de Barros e Ferreira (1982). 

Com base nas projeções da frota de caminhões, o consumo 

de energia no TRC foi obtido indiretamente por meio da simulação 

de cenrios das variaveis (endógenas) utilização e eficiência e-

nergética da frota, uma vez que não foi possível estimar uma equa 

ção autônoma de demanda de energia no setor. Tampouco foi possí-

vel, pela via indireta, endogeneizar a utilização e eficiência mé 

dias da frota no ãmbito desta pesquisa a partir da base de dados 

introduzida no Apêndice II. Tendo em vista facilitar a compreen-

são global da metodologia a ser desenvolvida, apresentam-se,a se-

guir, as Figuras 2.1, 2.2 e 2.3. 

FIGURA .2.1 

OBTENCAO DO MODELO DE DEMANDA AGREGADA DE NOVAS tct 

Varivei s Exõgenas 

 PIB Construço das variveis 

 Preço real da energia ii) 	VT(t) 	- Toneladas de capacidade de 

 Preço real dos 	novos 
transporte (tct) dos novos 
vei culos 

caminhões 

 Capacidade de carga 

 Coeficientes técnicos 2) 	PT(t) Preço real da tct dos 	no- 
de custo operacional vos veTculos, por tonelada- 
dos novos caminhões quilômetro (tkm) 

Modelo de demanda agregada de novas tct: 
VT(t)=f(PIB(t), PT(t)) 

INPES, XXXI/85 



FIGURA 2.2 

SIMULAÇ7O DO CONSUMO DE ENERGIA NO TRC NO PERTODO 1983/93 

ftrios de renda e preço de e 
nergia e capital no perTodo 
1983/93 

.1 
Cenários. de capacidade média de 
carga dos novos caminhões, por 
conibustTvel: 

CAPNd(t) e CAPN 9 (t)  

Projeções da demanda de novas 
tct no perTodo de 1983/93 
VT(t) = f(PIB(t, PT(t)) 

Modelos logit para separarade-
manda de novas tct porcombustT 
vel (diesel e gasolina): 

VTd(t) e VT(t) 

Demanda de novos caminrióes, por 
combustTvel 

T (t) 	T (t) 

vd(t)=cApNd(t) e 

irota total de caminribes em cir 
cuiaço no PaTs no perTodo 19837 
93 por combustTvel: 

Fd(t) = F*(td) + Vd(t) 

F,,(t) = F(t) +(t) 

simuiaçao ae cenarios para a 
uti1izaço e eficiencia medias 
da frota no perTodo 1933/93, 
por combustTvel: 

Ud(t), U(t),  Ed(t)  e E(t) 

:Proieçao das variãveis endõge-: 
:nas utilização e eficiencia me-: 
:dias da frota no perT.odo 1983/: 
:93, por conibustTvel 

kid(t) , íJq(t)  Ed(t)  e 9 (t) 

Simu1aço do consumo de energia 
no TRC no perTodo 1983/93: 

CE 	
E (t) 	Ud(t) 

d 	Ed(t) 

Ug (t) 
CEg(t) g EQ(t) 

Observações: a) F(t) denota à frota de caminhões do cicloi sobreviventes no 
anot;e 

b) o retngulo pontilhado indica um procedimento metodo16gico cor 
reto, mas que no .pôde ser implementado. por falta de dados. 
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FIGURA 2.3 

ALGORITMO PARA DETERMINAR A FROTA TOTAL EM CIRCULAÇÃO 

NO PAÍS NO PERÍODO 1983/93 

InTcio 

t=1983 

1 
F 1 (t)=FA.(1-h(T))+V(t) 

t-(-t+1 	1 
F •1 (t) = E .F(t-1) (1-h(y)) 

F(t) =F(t) + 	tT 

No 	
K=1993 	

Sim 	
Fim 

Observações: FA 

T 

h(t) 

F'(t-1) 

V 1  ( t ) 

= frota de caminhes do ciclo i em 1982; 

= idade mcia da frota de caminhes do ciclo i em 
1982; 

= função de sucateamento do IPEA/INPES; 

= frota de caminhões do ciclo i com idade y no 
ano t-l; 

= venda de novos caminhe.s do ciclo i no ano t. 

F(t) =frota de caminhões do ciclo i sobreviventes no 
ano t; e 	- 

F(t) = frota de caminhões do ciclo i em circulação no 
ano t. 
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.2.2 - Construção do modelo de simulação do consumo de ener-

gia no TRC 

As premissas básicas que nortearam a concepção rnetodo-

lógica original da pesquisa foram estabelecidas em Rezende (1983.. 

a). A idia básica do trabalho partiu:do fato deque, sendo a 

quantidade toneladas-quilômetro (tkm) produzidas pelo TRC doriva 

da das atividades produtivas do Pais, o. procedimento teórico mais 

correto seria considerá-la como endógena. Neste sentido, o obje 

tivo inidial do trabalho contemplou a estimativa da capacidade 

de transporte rodoviário demandada pelos vários setores da econõ 

mia a partir de uma metodologia de função de custo» E.sta idéia, 

no entanto, foi abandonada por falta de dados. Assim sendo, não 

considerou-se neste trabalho o modelo teórico que relaciona as 

atividades econômicas do Pais, a produção das tkm e a demanda 

por novos caminhões, concentrando-se apenas na sua última compo-

nente. 

Para produzir os serviços de transporte requeridos pe-

las atividades econômicas do País, õ TP.0 necessita, essencialmen 

te, de capital e energia, entre outros insumos, tendo em vista a 

formação da frota de caminhões para realizar o fluxo de bens e 

mercadorias geradas pelo PIB. Com  base nessa argumentação, esti 

pulou-se um modelo bsico para estimar a demanda (derivada) por 

capacidade de transporte rodoviário dos novos veículos em função 

de indicadores da renda nacional e dos preços reais de capital e 

de energia. . O modelo pode ser escrito como: 2  

VT(t) = f(P(t), P(t)PIB(t))  

1Para maiores detalhes, consultar Rezende (1983b). 

2Uma variante do modelo (2.1)'pode ser obtida introduzindo-se 
um elemento dinâmico na sua forma funci-onal, o que poderia ser 
feito acrescentando-se •a variável frota do ano t-1 ou a própria 
variável endógena defasada de um ano. Corno os dados históricos . 
.de..frota são extremamente precários, restou apenas a segunda ai-
ter.nativa. (Este ponto será abordadô na Seção 3). 
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onde: 

VT(t) = venda total de caminhões novos no mercado in-

terno no ano t, medida numa unidade de capital 

denominada tonelada de capacidade de transpor-

te (tct), a ser definida na Subseção 2.2.1.1; 

P(t) = preço real do combustível i no ano t; 

i 	= óleo diesel (d), gasolina (g); 

P,.(t) = preço módio real do caminhão novo da categoria 

j e combustível i no ano t; 

j 	= leve (.Q) , médio (m), semipesado (s) , 	pesado 

(p); 

PIB(t) = indicador de desempenho da economia no ano t; 

e 

f 	= forma funcional a ser especificada econometri- 

camente 

Uma vez definido o modelo (2.1) , 	importante tecer al- 

gumas considerações acerca do problema da sua identificação como 

uma equação de demanda. Observa-se no mercado de caminhões que, 

via de regra, a sua produção num determinado período ó muito pró-

xima das vendas realizadas, conforme pode ser verificado nos da-

dos anuais descritos no Apêndice II deste trabalho, ou nos publi-

cados mensalmente pela Revista Transporte Moderno. Isto signif i-

ca que tanto a produção comó as vendas de veículos de carga somen 

te são observadas em pontos de equilíbrio do mercado, o que reco-

menda uma certa cautela ao denominar-se a equação (2.1) como de 

demanda por capacidade de transporte dos novos veículos. Esta di 

ficuldade poderia ser contornada se existisse uma regulamentação 

do TRC em termos de preço e de oferta, conforme se verifica no 

transporte interurbano de passageiros. Neste caso, as variações 
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da preço e renda nacionál iiant de fato traçar a demanda por no-

vos caminh5es. Como não foi possível, utilizar-se um modelo econó-

mico para o TRC contendo um sistema de equaç5es simultãneas, ten-

do em vista solucionar o problema, o termo "demanda" continuará 

sendo empregado na designação do modelo (2.1). 

A importância de estimar-se o modelo (2.1) reside no fa 

to de que suas projeçes convertidas em número de veículos, por 

tipo de combustível, entram diretamente no processo de previsão 

das frotas de caminh6es a diesel e a gasolina, que por sua vez afe 

tam diretamente o consumo futuro desses energóticos no TRC. 

Adotou-se nesta pesquisa um tratamento isolado do setor, 

não se considerando explicitamente os processos de substituição. 

e/ou complementaridade intermodal, isto â, com os modos ferroviá-

rio e marítimo, principais concorrentes do TRC na prestação de ser 

viços de transpprte de carga dentro do território nacional. Neste 

sentido, o modelo (2.1) , rio que concerne ao efeito-preço, ao uti-

lizar apenas variáveis que compõem os custos de produção do TRC, 

que, em última análise, determinam o preço do frete dos serviços 

ofertados pelo setor, não considera explicitamente a competição 

modal entre os meios de transporte. Não obstante, transfer&ncias 

de cargas entre o TRC e os demais setores podem serdiagnosticadas, 

observando-se o comportamento da frota projetada. Por exemplo: 

num cenário de PIB crescente, onde se espera um aumento da deman-

da (derivada) de transporte para movimentar o fluxo de um número 

maior de bens e mercadorias produzidas, a obtenção de projeç6es 

de frota declinantes no tempo significa, ceteris paribus, que., o 

TRC estaria produzindo menos tkm. - 

Apenas a título de ilustração, pode-se observar que no 

período em análise o TRC, além de registrar o maior crescimento de 

volume.de  cargas transportadas (17,6 vezes o valor observado em 

1950), conquistou mercados antes dominados pelas demais modali-

dades d.e transporte, conforme mostram os dados da Tabela 2.1. No 

período 1977/79 a participação do setor no total de mercadorias 

transportadas situou-se na faixa de 70% (estima-se que este valor 

não deve ter-sealterado muito nos anos posteriores a 1979). 
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TABELA 2.1 

EVOLUÇAO DO TRANSPORTE DE CARGA NO BRASIL EM VALORES ABSOLUTOS E RELATIVOS., POR 

SEGMENTO MODAL, NO PERTODO 1950/79 

ANOS 
RODOVIÂRIO* FERROVIRIO MARTTIMO** - 	AREO TOTAL 

10 9  x tkm % 10 9  x tkm % 10 9  x tkm % 10 9  x tkm % 10 9  x tkm % 

1950 17,3 49,5 8,3 23,8 9,2 26,4 0,1 0,3 34,9 100,0 

1955 26,9 56,6 9,3 19,5 11,3 . 23,7 0,1 0,2 47,6 100,0 

1960 42,0 60,3 13,1 18,8 .14,5 20,8 0,1 0,1 69,6 100,0 

1965 75,0 68,9 18,3 16,8 15,5 14,2 0,1 0,1 108,9 100,0 

1970 124,5*** 69,6*** 30,3 16,9 21,6 12,1 0,2 0,1 178,9 100,0**** 

1975 204,8*** 67,7*** 58,9 19,5 . 	31,7 10,5 0,5 0,2 302,3 100,0**** 

1979 304 , 5*** 70,0*** 73,8 17,0 44,2 	

j 

10,2 0,9 0,2 434,6 100,0' 

FONTE: Anurio EstatTstico dos Transportes 	er MT/GEIPOT (1970/800: 

PerTodo 1950/68: ano de 1971; 

PerTodo 1969/74: ano de 1979; e 

Período 1975/79: ano de 1980. 	. . 	. 

* Estimado com base na evo1uço da frota de veTculos. 

** Cabotagem. 	. 

*** Dados estimados pelo GEIPOT, sujeitos a reti.ficaço. 

**** A partir dé 1969 aparece o transporte dutovirio, de modo que a soma das participaç6es 	percen- 
tuais de cada modalidade no mais totaliza 100%. 
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Antes de dar prossegiiimento à análise metodológica desta 

pesquisa, um comentário se faz necessário sobre as projeçaes do 

consumo de gasolina no TRC. Até aproximadamente 1972, a partici-

pação dos caininhes do ciclo Otto na produção de tkm era signifi-

cativá. Com  a aceleração do processo de dieselização dos vei:cu-

los de carga., praticamente consolidada em 1978, o mercado de no-

vos .caminhaes a gasolina foi virtualmente extinto vis-à--vis o dos 

caminh6es do ciclo diesel. Alóm disso, a frota sobrevivente des-

ses veículos foi quase con.vertida para operar com motor diesel. 

Como a estimação de (2.1) envolve o período 1957/82, & necessário 

incluir as tct produzidas pelos caminh6es a gasolina. Todavia, a 

partir de 1983, início do período de simulação do consumo de ener 

gia no TRC, não haveria problema algufn em simular-se apenas o con 

sumo de óleo diesel, dada a irrelevância da participação dos veí-

culosdo ciclo Otto na produção de serviços de transporte. Optou-

se, nesse trabalho, por um processo de simulação segundo o qual 

poderia haver margem para a recuperação do mercado de caminh5es a 

gasolina, talvez nas faixas dos caminh6es leves ou médios, de a-

cordo com o interesse dos condutores da política econômica do 

País. (Este assunto será explorado com mais detalhes mais adian-

te no texto.) 

Uma vez estimado o modelo (2.1), a proposta original da 

pesquisa consistia em derivar o consumo de energia no TRC condi-

cionado à frota de caminh6es, através das seguintes equaç6es: 

CE.(t) = e (P(t) 1  F 1 (t), PIB(t)), 1 = d, g 	(2.2) 

onde: 	- 

CE.(t) = consumo do combustível i no TRC no ano t; 

F(t) = frota de caminh5es que utilizam o combustível 

inoanot;e 

e 	= forma funcional a ser especificada econometri- 

camente. 
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O modelo (2.2) assim formulado implica que as projeções 

do consumo de energia no TRC são de curto prazo, no sëntido de 

que, fixada uma frota num determinado instante do horizônte de 

previsão, o consumo daquele instante é então estimado e o proces-

so repete-se, sucessivamente, até completar-se o período em que 

as projeções são requeridas. 

Todavia, não foi possível estimar o modelo (2.2) em vir 

tude da dificuldade de obterem-se dados históricos de consumo de 

óleo diesel (e gasolina) no TRC, demodo a permitir o desenvolvi-

mento de um trabalho econométrico satisfatório para a equação de 

energia.. Contemplou-se, inicialmente, a possibilidade de utiliza 

ção (no caso da demanda de óleo diesel) de informações sobre consu 

mo de diesel nos postos revendedores de derivados de petróleo co-

mo proxv da variével éndógena de (2.2). Inafortunadamente, contu 

do, os dados divulgados pelo CNP 3  estão muito aquém do que se po-

deria esperar, consolidando a decisão de abandonar a idéia de es-

timar o modelo (2.2). 

Assim sendõ, o procedimento adotado, tendo em vista dar 

prosseguimento à pesquisa, foi derivar indiretamente o consumo fu 

turo de energia no TRC através da seguinte identidade: 

F. (t) . U. (t) 
CE.(t) - 	3- 	1 

1 	 E. 1  (t) 
(2.3) 

onde: 

U(t) = utilização da frota de caminhões do ciclo i no 

ano t; e 

E1 (t) = eficiõncia energética da frota de caminhões do 

ciclo i no ano t. 

3Para maiores detalhes sobre a disponibilidade de dados de con 
sumo de energia no TRC, consultar o Apêndice II deste trabalho. 
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A análise dos determinantes fundamentais doconsumo de 

energia no TRC que aparecem.em (2.3) e das hipóteses adotadas pa-

ra a obtenção dos resultados da pesquisa á o objetivo das próxi-

mas seç6es. 

2.2.1- Estimação da frota de caminh6e.s, porcombustivel 

Proceder-se--á, inicialmente, à análise do primeiro de 

terminante do consumo de energia no TRC que aparece no numerador 

de (2.3) - frota de caminhões, por combustível, em circulação no 

País. Para projetar esta variável partiu-se do seu valor observa 

do em 1982, deacordo com os dados de cadastro de veículos e pro-

prietários do DNER/SERPRO. Para estimar a frota de caminhões a 

diesel e a gasolina em cada ano do horizonte de previsão são ne-

cessários: 

estimar o nimero de novos veículos a diesel e a gaso 

una a serem incorporados à frota já existente a cada ano; e 

sucatear a frota composta  pelos veículos antigos que 

estão saindo de circulação em cada ano. 

2.2.1.1 -, Estimação davenda agregada de novos 

caminh6es, medida em tct 

O primeiro passo a ser seguido para a obtenção do itern 

a reporta-se à estimação da demanda por capacidade de transporte 

dos novos veículos de carga, objetivo da análise que se segue. O 

modelo (2.1), utilizado para determinação da venda agregada, de no 

vos caminh6es, á aqui reproduzido por conveniência: 

VT (t) = f (P 1  (t) , 	(t) , P113(t)) 

De acordo com aexposição feita no Apêndice II, os orga 

nismos institucionais, assim como as entidades ligadas ao TRC, 

classificam usualmente os caminh6es em quatro categorias, a saber: 

leves, mádios, se.mipesados e pesados (esta última inclui ainda os 
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veiculos extrapesados). Como esses veiculos possuem caracteristi 

cas distintas entre si, sendo, portanto, alocados em diferentes ti 

pos de operaç6es, o ideal seria estimar uma equação (2.1) para ca 

da categoria. Numa primeira abordagem, todavia, 1imitar-se- ape 

nas à analise da sua forma agregada, deixando para o Apêndice 1 a 

apresentação de alguns ensaios no sentido de refinar a metodolo-

gia ora em discussão. Assim sendo, não é conveniente utilizar a 

quantidade de caminh6es vendidos como unidade de capital .e gerar 

a variável VT(t.) como a soma de todas as unidades vendidas em ca 

da ano. Adotou-se como unidade alternativa a tonelada de capaci-

dade de transporte (tct) dos novos veiculos. 4  Desta forma, a va-

rivel endógena no modelo (2.1) foi definida como: 

	

2 	4 	 (2.4) 

	

VT(t) =E 	ZV .(t) x Cg(t) 
i=l j=l 

onde: 

VT() = venda agregada de novos camihh6es expressa na 

unidade tct. 5  

V.. (t) = venda de novos caminh6es da categoria j e ci-

cio i no ano t; e 

CG(t)= capacidade de carga útil dos novos caminhóescia 

categoria j e ciclo i no ano t. 

Como não se conhece o load-factor médio dos caminh6es em 

circulação no Pai:s, por categoria e combusti:vel, foram utilizados 

os valores de CG.. (t) obtidos a partir de uma agregação dos dados 

de capacidade de carga de caminh6es informados pelos fabricantes, 

4A conversão do número de caminh6es vendidos em cada ano emtct 
tem por intuito homogeneizar os dados de vendas das diversas cate 
gorias, dado que suas respectivas capacidades de carga diferem si 
nificativamente entre si (ver Apêndice II para maiores detalhes), 
tendo por isso finalidades distintas no processo de prestação de 
serviços de transporte. 

5outras hipóteses implicitas na utilização da tct como unidade 
de capital não serão aqui analisadas, podendo o leitor interessa-
do consultar o trabalho de Rezende (1983b). 

INPES, XXXI/85 



16 

a nivel de modelo. Este procedimento pode ter levado a uma supe-

restimativa da vari.vel endógena do modelo (2.1). Para maiores 

detalhes sobre a construção de. CG (t) consultar a SeçãoA.II.3doij  
Aptndice II. 

2.2.1.2 	Estimaco da venda agregada de novos 

caminh6es, por combustve1 

O passo secuinte 	estimar a demanda por novos 	cami- 

nh6es diesel e gasolina. Entretanto, como o modelo (2.1) estima 

novas tct e no quantidade de caminhões, necessrih antes sepa-

ri-ias por tipo de cornbustvel e depois convert-1as em numero de 

vecu1os, a fim de proceder-se ao seu sucateamento. Enfrenta-se. 

aqui dois sérios problemas ao adotar-se o tratamento agregado da 

demanda de novos caminh6es. Ë preciso, inicialmente, encontrar 

uma forma para estimar individualmente as tct produzidas pela tec 

nologia diesei e as que se originam do ciclo Otto. Com  base no 

trabalho desenvolvido por Pinheiro e Ramos (1984), onde foram es-

timadas as probabilidades de compra de caminhes diesel e gasoli-

na nas categorias em que existe competição entre as duas tecnolo-

gias leves e médios -, adotou-se o procedimento descrito a se-

guir para a separação das tct novas: 

Calcularam-se, primeiramente, as tct produzidas pelos no 

vos caminh5es leves e médios com dados observados em 1982,6  cujas 

expressões se escrevem da seguinte forma: 

6A participação das categorias leves e mdios no total das tct 
vem diminuindo sistematicamente desde 1970, quando seu valor agro 
gado situava-sé em torno de 75%, at alcançar 38% em 1982. Por is 
to, adotou-se o ano de 1982 como ponto de partida para separar as 
novas tct estimadas pelo modelo (2.1) por tipo de combust-
vel. 
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2 
VT 1 (t0) = E V(t0 ) x CG(t) 	i = d,g 	(2.5) 

i=1 
= 

t = 1982 
o 

Obteve-se então a sua participação na produção total de 

novas tct, ou seja: 

VT. 
J 
 (t o 

J o = VT(t ) 	' j = 
o 

(2.6) 

Para derivar as tct produzidas pelas tecnologias gasoli 

na e diesel, foram utilizadas as seguintes relaçaes: 

VT(t0 ) = a.(t0 ) . P(Z 1 (t0 ) 	i) • VT(t) 	i=d,g 	(2.7) 

j=,m 

onde: 

(t) = variável aleatória que indica se um caminhão 

vendido da categoria j consome diesel ou gasoli 

na. 

Com base na relação (2.7) , projetaram-se as novas tct, 

por tipo de combustve1, de acordo as seguintes relaç6es: 

VTd(t) = o 2, (t) .V''(t) .P(Z(t) =d) + 

+ a (t.) .V(t) . P(Z (t) 	d) + 

	

m 	m 

-a (t)).V(t) m 

	

= V(t) 	(t) . P(Z(t) = d) + 

+ a m (t) . P(Z m (t) = d) + 1.-a(t)-am J (t)l 	(2.8) 
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onde: 

= novas tct diesel no ano t; 

V'(t) = novas tct estimadas pelo modelo (2.1) no ano t; 

e 

t 	= 1983,..., 1993. 

Analogamente, as novas tct gasolina.- VTg (t) - serão d 

das por: 

VTg (t) 	(t) 
Ily

(t) . P(Z(t) = g) + 

+ a m 	rn (t) . P(Z (t) = g)  

Entretanto, a determinação da demanda por novas tct, por 

tipo de combustve1, depende ainda de: 

projetar as variaveis ct(t) 1  j = 2,m; e 

projetar as prõbabilidades P(Z(t) = i), j=9,,m, i=d, 

g. 

O item a origina-se da dificuldade introduzida pelo tra 

tarnento agregado da demanda de capacidade de transporte rodovi.-

rio. Neste caso, a única forma encontrada foi a elaboração de ce 

n.rios para as taxas de crescimento de a (t) (ra (t)) . Assim: 

a(t) = cx..(t0 ) ( 1 + ra.(t)), 	j=91m 	. 	(2.10) 

No caso das probabilidades de compra de caminhões die-

sei e gasolina, utilizou-se, basicamente, o trabalho de Pinheiro 

e Ramos (1984), j. referenciado nesta seção. A relação económica 

por eles utilizada para explicar P(Z(t)=i) pode ser escrita co- . 
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P(Z(t)=i) =p(BE.. 1J  (t)), 	i=d,g, 	j=,m 
	(2.111) 

onde: 

P 	(t) - P. j (t) 
BE. . (t) 	

jd 	g 	i=d,g jQ,m 
ij 	P g 	j (t) . E. g 	j (t) - Pd(t) . E. d  (t) 

(a variável BE.. (t), medida em km/veículo, é o break-even dos ca-

niinhêes novos da categoria j e ciclo i no ano t); 

(t) = eficiência energética dos caminh6es da catego-

ria j e corabustivel i (27km);  e 

p 	= distribuição de probabilidade a ser especifica 

da. 

Como a variável endógena de (2.11) é discreta no sentido 

de refletir a escolha de individuos entre duas alternativas - com 

prar um caminhão a diesel ou um a gasolina -, (2.11) pertence à 

classe dos modelos de resposta qualitativa, os quais requerem mé-

todos especiais para a estimação dos seus parâmetros. Pinheiro e 

Ramos (1984) supuseram uma distribuição log.Tstica para p, resul-

tando no seguinte modelo logit binário: 

P(Z.(t)i) = 
1 

l+EXP Ea+b.BE.(t)1 13 L. 

i=d,g 	(2.12) 

j=2,,m 

A estimação econométrica desse modelo e os cenários es-

tabelecidos para a sua projeção serão discutidos na Seção 3. 

Para a obtenção das projeçaes das frotas a diesel e a 

gasolina no período 1983/93, é necessário ainda introduzir uma va 

riável que reflita a evolução da capacidade média de carga dos no 

vos veículos, por tipo de combustível. Fixado o combustível i, a 

relação: 
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VT.(t 
CAPN (t) 	

i=d,g 
E V., (t) -  
j 	 j=9.,m,s,p 

onde: 

VT(t0 ) = E V(t0 ) . CG(t), 	id,g 
3 

j=J ,m, s , p 

(2.13) 

fornece a média ponderada da capacidade de carga dos novos cami-

nh6es que utilizam o combustível i em 1982 - CPN (t 0 ) 

Assim, da divisão do lado esquerdo de (2.8) e (2.9) pelo de 

(2.13) resulta a estimativa da demanda por novos caminh6es, por 

tipo de combustível: 

VTd (t) 

Vd(t) = CAPNd(t) 	
(2.14) 

e: 

VT (t) g  Vg(t) 	CAPNg(t) 	 (2.15)  

Observou-se nos últimos 10 anos um comportamento relati 

vamente estve1 da varive1 CAPN(t) 1  de modo que suas projeç5es 
foram derivadas pela simu1aço de cenários da sua taxa de cresci-

mento no horizonte de previs.o do trabalho. Desta forma: 

CAPN(t) = CAPN 1 (to) (1 + rcap(t)) 
	

(2.16) 

2.2.1.3 - Processo de sucateamento da frota 

Uma vez estimada a demanda de reposição e/ou expansão da 

frota de caminh6es, por combustível, a determinação da frota ro-

dante no período 1983/93, depende ainda do processo de sucateamen 

to da frota a ser projetada. A modelagem da probabilidade de so- 
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brevivncia deum veículo automotivo no instante t+T, dado que o 

mesmo foi emplacado no instante t, foi investigada no IPEA/INPES 

por Paes de Barros e Ferreira (1982), com ênfase especiàl no ca-

so dos automóveis de passeio. Devido à sérios problemas de cole-

ta de dados, foram necess.rias v.rias simplificações domodelopor 

eles desenvolvido, resultando em: 

P(X > T) =l-P(X<T) =h(T) 	 (2.17) 

onde: 

X = tempo de vida útil do veículo; 

T = idade do veículo; e 

h = função de distribuição (acumulada) estimada econome 

tricamente. 

Como proxy para o lado esquerdo de (2.17), Paes de Bar-

ros e Ferreira utilizaram: 

vst(t-1-T) 
P(x ? T) 	NE(t) - (2.18) 

onde: 

VSt(t+T) = número de veículos sobreviventes no ano t+T, 

dado que foram emplacados no ano t; e 

NE(t) 	= número de veículos emplacados no ano t. 

No caso específico dos caminh6es, para determinar VS. 

(t+T) Paes de Barros e Ferreira utilizaram a composição etária da 

frota de veículos de carga fornecida pelo cadastro de veículos e 

proprietários do DNER/SERPRO de 1979, que contam informaç5es so-

bre caminh6es emplacados no período 1963/79 e que ainda estavam 

em circulação no País em 31 de dezembro de 1979. Em função des- 
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ses dados, os novos emplacamentosde caminh5es foram obtidosatra 

vs da seguinte relação: 

NE(t) = PPD(t) - EXP(t) + IMP(t) 	(2.19) 

onde: 

NE(t) = novos emplacarnentos de caminhaes no ano t; 

PRD(t) = produção de caminhaes no ano t; 

EXP(t) = exportações de caminh6es no ano t; e 

IMP(t) = importação de caminh6es no ano t. 

Com base nas informaç6es acima descritas, a função de 

sucateamento (2.17) foi estimada através de uma distribuição lo-

gistica. Dada a precariedade dos dados, houve sérios problemas de 

ajusteda cauda da distribuição, o que resultou numa estimativada 

vida rndia dos caminhaes da ordem de 17 anos. Corno o objetivo de 

Paes de Barros e Ferreira era estudar a demanda de gasolina dos 

autom6veis de passeio, não foram investigados com maior profundi-

dade os problemas relacionados com a classe dos veículos de car-

ga. 2 importante levantar este ponto, pois não foi possível no ãm 

bito da presente pesquisa estimar uma função de sucateamento mais 

apurada para os caminlies, de modo que fica o registro do fato de 

que a utilização da função de sucateamento do IPEA/INPES proble 

mtica. Este um dos pontos básicos para reflexão sobre o ref i-

namento metodolôgicô da pesquisa. 

Isto posto, a estLmativa da frota de caminhões, por com 

bustível, em circulação no Pais no período 1983/93, foi obtida de 

acordo com os seguintes procedimentos: 

FA = FA(t0 ) . ( 1 - h(y)) 	 (2.20) 
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onde: 

T 

	

6 	seid v 
- 	i ={  11 	sei=g 

FA. 	= frota de caminhaes do ciclo i sobreviverites em 
1 

1983; 

FA1 (t0) = frota de caminhaes do ciclo i em 1982; e 

h(y) 	= função de sucateamento do IPEA/INPES em fun- 

ção da idade y da frota. 

Estimou-se em cinco e dez anos, respectivamente, a ida-

de média da frota diesel e gasolina em 1981 com base nos dados do 

cadastro de veículos e proprietários da ANFAVEA/SERPRO desse mes-

mo ano. Como não foi possível obter os dados de 1982 junto ao 

GEIPOT, adquirente das informaç5es sobre composição estriada fro 

ta, por tipo de combustível, em 31 de dezembro de 1982, admitiu-

se que não houve alteraç6es no perfil da frota. Este procedimen-

to é necessário para permitir o início do processo de sucateamen-

to dos veículos antigos, pois não é conhecida a frota de caminh6es 

em 1982 por idade. 

Finalmente, a estimativa da frota futura, por tipo de 

combustível, será dada pela seguinte expressão (ver Figura 

2.3): 

F(t) = E F(t-1) . (1-h(y))+ 
y=o 

+ V.(t) 	i=d,g 
	

(2.21) 

t=1983, ..., 1993 
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2.2.2 - Estimação da utilização da frota de caminhões, 

por combustível 

O segundo determinante do consumo de energia no TRC que 

aparece no numerador da identidade (2.3.) é a utilização da frota 

- decaminh5es, por tipo de combustível, tJ(t) . Convémrecordar que 

a decisãõ de-utilizar-se essa identidade deveu-se à irnpossibilida 

de da coleta de dados históricos de consumo de diesel e gasolina 

no TRC. Ao se tentar contornar uma séria dificuldade de obtençã 

de informaç6es, passou-se a enfrentar outra igualmente complica-

da, que é o levantamento da quilometragem média anual percorrida 

pelos caminh6es, por categoria e combustível. Apesar de existi-

rem pesquisas arnostrais realizadas pelo DNEP. com  o objetivo de es 

Limar a utilização da frota de caminh6es no País, seus resultados 

não são devidamente divulgados. Ê um fato reconhecido que a men-

suração dessa varivel extremamente difícil, urna vez que exis-
tem milhares de empresas de transporte de carga e pouco mais de 
um milhão de carninh6es trafegando no imenso território nacional. 

Um outro aspecto importante da questão é a confiabilidade dos re-

sultados dessas pesquisas. O GEIPOT, por exemplo, vem desenvol-

vendo desde 1980 uma pesquisa sobre o inter-relacionamento de cus 

tos rodoviários, denominado PICR, onde um dos objetivos é estimar 

a utilização média dos veículos de carga através de modelos econo 

métricos com base em mecliçées de variáveis de trafego em determi-

nadas rodoviasver GEIPOT (1980)1 . Embora se tentasse estimar 

o consumo de óleo diesel no TRC no período 1981/82 com alguns da-

dos de utilização fornecidos por essa pesquisa, os resultados ob-

tidas foram desanimadores. Estimaram-se valores muito superiores 

ao consumo total desse combustível no País naquele período. 

Assim sendo, adotou-se a técnica Delphi de consulta a 

especialistas na .rea de transportes, tendo em vista estimara qui 

lometragerrt média anual percorrida pelos diversos tipos de cami-
nh6es (para maiores detalhes, consultar a Seção A.II.5 do Apêndi-

ce II) . Os resultados relativos a 1982 são apresentados na Tabe-

la 2.2, a seguir. -- 
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TABELA 2.2 

ESTIMATIVA DA UTILIZAÇÃO MÉDIADA FROTA DE 

CAMINHÕES, POR CATEGORIA E 

COMBUSTÍVEL, EM 1982 

COMBUSTÍVEL 

CATEGORIA 

	

Dies.el 	Gasolina 
J 	Udi(t) 	Ugj(t) 

Leve 	- 	36.000 	18.000 

Médio 	 48.000 	21.000 

Semipesado 	78.000 	- 

Pesado 	96.000 	- 

FROTA 	45.500 	20.000 

FONTE: Consenso de especialistas em transpor-
te. 

A utilização rndia da frota pode ser estimada, 	então, 
pela seguinte expressão: 

	

U.(t ) = fl F. .(t ) . U. .(t fl/fl 	F..(t fl 	(2.22) - ° 	Lj 13 O 	13 °_I 	1J 0j 

id,g 

j=. ,m,s ,p 

onde: 

F1 (t) = frota de caminh6es da categoria j e combustí-

vel i fornecida pelo cadastro de veículos e. 

proprietrios do DNER/SERPRO em 31 de dezem-
bro de 1982; e 
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Çt0) = utilizço média dos caminh6es da categoria j 

	

e combustível i em 1982 (para maiores 	deta- 

	

lhes sobre a construçio da variável - 	(t), 

consultar a Seção A.II.5 do Apêndice II). 

Uma outra forma de estimar a uti1izaço india anual da 

frota de caminhaes diesel 6 admitindo que o consumo de dicsei no 
TRC representa cerca de 50% do consumo total desse derivado, que 

	

um outro numero utilizado em pesquisas de transportes. 7 	Neste 

caso, pode-se escrever: 

0,50 . CTd(t) . E(t) 
Ud(t) = 	Fd ( t )  

(2.23) 

onde: 

CTd(t) = consumo total de diesel no Brasil no ano t. 

Com base nos dados históricos de eficiência energética 

construídos no Apêndice II, nas informaç6es de consumo total de 

diesei da PETROBPÂS e na frota diesel do DNER/ANFAVEA/SERPRO do 

período 1977/82,obtiveram--se as estimativas para Ud(t), apresen-

tadas na Tabela 2.3, a seguir. 

Comparando-se os dados das Tabelas 2.2 e 2.3, 	nota-se 

que as utilizaç6es estimadas rnantm a mesma ordem de grandeza, o 

que mostra de certa forma que os valores aqui apresentados no são 

tão arbitrãrlos como se poderia imaginar a princípio. 

Foram consideradas a utilização média anual da frota es 

fato que não há como saber o volume de óleo diesel consu-
rnido no TRC, pois a maior parte ê vendida nos postos de revenda 
situados ao longo das rodovias, sendo impossível qualquer tipo de 
controle. Alrn disso, o diesel. tambm 6 comprado diretamente as 
empresas distribuidoras pelas empresas de carga própria, a quem o 
CNP controla e regula o abasccimento, mas não divulga os dados, 
alegando raz6es de sigilo. Para maiores detalhes, consultar a Se 
çao A.II.10 do Apôndice II. 
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TABELA 2.3 

UTILIZAÇÃO MÉDIA DA FROTA DE CAMINHÕES 

DIESEL EM FUNÇÃO DE SEU CONSUMO 

ESTIMADO NO PERTODO 1977/82 

(km/ano) 

ANOS 	UTILIZAÇÃO 

1977 52.900 

1978 54.200 

1979 51.200 

1980 47.100 

1981 42.700 

1982 44.400 

NOTA: Consumo de diesel no TRC no ano t - 
CEd(t) - igual a 50% do consumo to-
tal. 

timada em 1982 - 45.000 km para os caminhões a diesel e 20.000 km 

para os caminhões a gasolina - e a hip6tese 8  (reconhecidamente 

restritiva) de que: 

Hi = a varive1 utilização da frota de caminhões, 	por 

combustível - U(t) -, foi considerada exôgena no 

modelo de simulação do consumo de energia no TRC. 

8É claro que a variável U(t) é endógena ao sistema de ativida 

des do TRC, e um modelo agregado para a mesma pode ser formulado 
como U(t) = t(P(t),PIB(t), U(t_l)). Acredita-se, porém, 	na 

necessidade de um tratamento mais desagregado desta relação econô 
mica, pois as distancias percorridas pelos veículos em suas diver 
sas rotas e a freqüência com que isto ocorre são decisões geren-
dais das empresas de TRC que dependem do tipo de serviços que pro 
duzem e das características do setor da economia onde atuam. As-  
sim,o ideal seria ter modelos de utilização, por, categoria de ca 
minhao, ou pelo menos setoriais. 
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Assjm, projetou-se U(t) em função de cenários de simu-

lação da sua taxa de crescimento - ru (t): 

= tJ(t0 ) ( l+ru.(t)) 	i=d,g 	(2.24) 

t=1983, . .., 1993 

2.2.3 - Estimação da eficiência energótica da frota de 

caminhões, por combustve1 

Finalmente, resta descrever o método de obtenção da va-

riável E.(t), que aparece no denominador de (2.3), terceiro deter 

minante fundamental do consumo de energia no TRC. Aqui, o proble 

ma pode ser dividido em duas partes, a saber: 

determinação da eficiência energética média da frpta 

de caminhões antigos; e 

determinação da eficiência energética dos novos ver-

culos. 

A primeira parte do problema não pôde ser resolvida de-

vido à impossibilidade de obtenção de dados de eficiôncia de cami 

nhões, por idade, ou à dificuldade de estimá-la através de alguma 

relação tecnológica etre variáveis de tráfego. 9  Por isto, assu-

miu-se que: 

H2 = a efici&ncia energ&tica da frota de caminhões, por 

9Uma tentativa foi feita com dados de cross-section publica-
dos pela Revista BR (n9 188, jun. 1983), onde foram medidas as e-
ficincias de uma frota de 50 Scanias no trecho tJruguaiana-Buenos 
Aires, com diferentes quilometragens percorridas e diferentes vo-
lumes de carga transportada, desde o veículo vazio atá a sua capa 
cidade máxima de carga útil. O período de medição cobriu cercade 
um ano. Os resultados, poróm, não permitiram inferir relação al-
guma éntre eficiência, capacidade de carga e idade do veículo, es 
ta última variável medida em quilômetros. 

INPES, XXXI/85 



29 

combustível, é igual à dos novos veículos. in. 

corporados 	mesma a cada. ano. 

Foram realizados alguns ensaios preliminares a fim de 

estimar a eficiêncja dos novos veículos através de uma relação e-

conômica, segundo a qual admite-se que a mesma é função do preço 

da energia e do motor novo, ou seja, os fabricantes reagiriam a 

constantes aumentos do preço da energia produzindo veículos ener-

geticamente mais eficientes, a um preço maior ao consumidor, p0-

rém compensado pela redução dos custos de energia, de modo a esti 

mular a aquisição desses veículos. O modelo estatístico a ser es-

timado a partir da relação ecr a estabelecida é 

(2.25) E. 
1 

(t) 	
1 

S(P. (t) , P 

onde: 

PM.(t) = EEPM.. (t) .PRD.. (t) 1/Z 
J 	J 

PM (t) = preço real do motor doij 
tivel i; 

PRD 1  (t) = produção de caminh6es da 

no ano t; e 

i=d,g 

j = ZIMISPp 

da categoria j ecombus 

ia j e combustível 	i 

S 	= curva em forma de S para p 	'e inovaç6es tecnoló 

gicas. 

As funç6es mais utilizadas nesse tipo de previsão são: 

Y = L/(l + aEXP (-bx)) (Logística); 

Y = L.EXP (- a EXP (- bx)) (Gompertz); 

Y = EXP (a - (b/x)). 
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A análise destes ensaiós será apresentada na Seção 3. 

O outro mtodo para projetar-se E(t)  baseia-se nas ta-

xas de crescimento histórico desta variável no período em análi-

se, considerando-se o ano de 1982 como ponto de partida para deri 

- var as suas projeç6es, de acordo com a simu1aço de cenários des-

sas taxas. Neste caso, tem-se: 

H 3 = A eficinciaenergóticada frota decaminh6es, por combustí-

vel, foi considerada exógena no modelo de simu1aço do con-

sumo de energia no TRC. 

Assim sendo, pode-se escrever: 

E.(t) = E..(t) . (1 + re.(t)) 
	

i = d,g 
	(2.26) 

t = 1983, . . ., 1993 

onde: 

re(t) = taxa de crescimento médio da eficiôncia energética dos 

caminh6es novos no ano t. 	- 
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3 - ANÂLISE DOS RESULTADOS 

3.1 - Considerações iniciais 

Serão discutidos nesta seção os principais resultados da 

pesquisa. A dificuldade de obtenção de uma base de dados quanti-

tativa e qualitativamente compatível com a complexidade de uma pes 

quisa desta natureza fez com que a concepção teórica inicial do 

estudo fosse alterada, dando origem à metodologia descrita na Se-

ção 2. 

Tendo em vista as limitaçaes inerentes ao tratamento agre 

gado da demanda de novas tct (modelo (2.1)), foram realizados al 

guns ensaios preliminares com o objetivo de obter estimativas de 

(2.1) , desagregadas por câtegoria, os quais serão reportados no 

Apêndice I. 

3.2 - Modelo de demanda aqreqada por novas tct 

Várias especificações envolvendo as variaveis de políti 

ca econ6mica foram formuladas com o intuito de estimar o modelo 

de demanda por capacidade de transporte rodoviário dos novos veí-

culos. A forma funcional que melhor se ajustou às séries históri 

cas que comp6em a base de dados do IPEA/INPES foi a que estabele-

ce uma relação linear entre os logaritmos das variaveis do modelo. 

Segundo esta forma, as elasticidades-renda e preço são diretamen-

te obtidas a partir dos coeficientes estimados. 

Partiu-se, inicialmente, de um modelo economtrico está 

tico, cuja formulação pode ser escrita como: 

ZnVT(t) =9,n o
+ 19n PIB(t)+2.Qfl Pd(t)+  3flPg(t)+  4flPCd(t)+5flPCg(t) (3.1) 

onde: 

PC(t) = preço real médio dos caminh6es do ciclo i, i = d,g 
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No entanto, todas as especificaç5e,s formuladas no senti 

do de tratar os efeitos preço de energia e de capital individual-

mente resultaram insatisfat6rias do ponto de . vista estatístico. 

Assim sendo, construiu-se uma variável que incorporasse ambos os 

efeitos, internalizando-os numa única elasticidade-preço a ser ës 

timada econometricamente. 

A idéia de criar-se uma única variável de preço (de ener 

gia mais capital) originou-se da análise das planilhas de custos 

operacionais de caminh5es publicadas pela Revista Transporte Mo-

derno (vários números) , que contam informações detalhadas sobre 

coeficientes técnicos associados a gastos com insumos produtivos 

do TRC. Com  base nesses dados, construiu-se uma proxy para o pre 

ço do frete, dando origem à seguinte variável.: 

f2 	4 1 	24  
PT(t) =  

~i= l  E 	E 	C(t) .PRD.(t) 1 / 	E 	E PRD..(t) 1 	(32) 
1 j=l 1 	J 	li=l j=l 	J 

onde: 

PT(t) = custo médio real da tct dos novos caminh6es no ano t,por 

tkm; e 

C (t) = custo da tct/tkm do caminhão da categoria 1 e ciclo i noij 
ano t. 

Para maiores detalhes sobre a construção dessa variável, 

consultar a Seção A.2.7 do Apêndice II. 

Finalmente, o modelo econométrico utilizado para proje-

tar a demanda por novas tct' tem a seguinte equação: 

.riVT(t) = 11,388090 + 0,740463 Zn PIB(t) - 1,202280 inPT(t) 	(3.3) 

(25,991) 	(8,853) 	(-4,648) 

= 0,883; DW1,7574; 1  periodo de estimação = 1957/82. 

1Corrigido pelo procedimento AUTOREG disponi.vel no software 
SAS, implantado no computador do IBGE. 
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O leitor interessado em consultar uma pequena digressão 

sobre o modelo econômico subjacente ao modelo estatTstico (3.3), 

segundo uma concepção estrutural sobre reposição e expansão de es 

toque de caminhões, pode reportar-se ao Apôndice III. 

Devido à natureza inercial do estoque de veículos de car 

ga, dada a rigidez de expansão ou contração da capacidade de trans 

porte da frota de caminhões, ê razoável supor que o mesmo respon-

da lentamente às variações das medidas de polTtica econômica, ou 

seja, não se espera mudanças bruscas na capacidade de transporte. 

do TRC em curtos períodos de tempo. . O mesmo poderia ser dito em 

relação à demanda por novas tct numa economia em regime de steady-

state. No caso brasileiro, porórn, a cõndição de estacionaridade 

não.se verifica, de modo que o modelo (3.3), estimado com dados 

históricos que englobam péríodos de grande crescimento econômico, 

bem como pelo menos três anos de recessão, não pode ser considera 

do adequado para derivar projeções cobrindo longos períodos de tem 

p0. A utilização de (3.3) requer, neste caso, a correção das suas 

elasticidades para refletir as mudanças estruturais do TRC e/ou 

conjunturais da economia ao longo do tempo. 

3.2.1 - Análise teórica do TRC de •curto e longo prazos 

3.2.1.1 - Elasticidade-renda de curto e longo 

prazos 

De acordo com a breve exposição, feita no Apêndice III, 

a elasticidade-renda da demanda de novas tct pode ser dividida em 

duas partes, a saber: de expansão (), associada às variações do 
• 	PIB (tPIB) e de reposição (), associada ao PIB propriamente di 

to. Do ponto de vista teórico, é razoável supor que 	< 1 no cur 

• 	to prazo, pois se o produto real sofre uma variação de iPIB,o TRC 

• 	não deve reagir instantaneamente, variando sua frota na mesma pro 

porção, uma vez que as empresas de transporte de carga podem rea-

locar seus insumos produtivos de modo a produzir as tkm geradas 

pelo PIB com a mesma frota, aumentando, (ou diminuindo) !  por exem-

plo, a utilização dos caminhões via uso mais intensivo de mão-de-

obra. No longo prazo, porm, a persistir um padrão continuo de 
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desempenho econômico do Pais, elas devem variar sua frota propor-

cionalmente às variações continuadas do produto real. A elastici 

dade-renda de reposição () depende, basicamente, do tempo médio 

de vida útil dos veículos, podendo ser consideràda como uma elas-

ticidade quase tecnológica. É lógico que o processo de renovação 

da frota é mais lento ou mais rápido, dependendo dos indicadores 

de crescimento econômico. De qualquer forma, ê difícil fazer in-

ferncias sobre o seu comportamento de curto e longo prazos com ba 

se nos dados desta pesquisa. 

3.2.1.2 - Elasticidade-preço de curto e longo 

prazos 

A variável PT(t) incorpora efeitos de custo de energia 

e capital de forma agregada. No entanto, & possível separar as 

componentes de custo variável (energia) e custo fixo (capital) a 

partir das informações analisadas no Apêndice II (ver Tabela 

A.II-10). A partir desses dados, verificou-se que o custo variável 

responde, em média, por cerca de 1/3 do custo total, enquanto que 

o custo fixo absorve os 2/3 restantes. Admitindo-se que estes per 

centuais permitem, de fato, separar os efeitos de preço de ener-

gia e de capital, pode-se escrever: 

= 	
2 = 	(-1,20) = -0,40 

e: 

== -?- (-1,20) = -0,80 

Como não foram considerados todos os itens de custo va- 

riável- apenas combustíveis e lubrificantes -, 	de se esperar 

que 	esteja superestimada. Com  relação 5. elasticidade-preço de 

capital aqui derivada, o erro cometido na estimação de 	menor, 

uma vez que a única parcela relevante desconsiderada foi Salários 

dos Motoristas e Leis Sociais. 

Conforme já foi mencionado na Seção 2 deste trabalho o 

modelo (3.3),versão final de (2.1),não incorpora variáveis que per 

INPES, XXXI/85 



35 

mita uma an1ise explícita dos processos de substituição e/ou com 

plementaridade intermodal. Entretanto, este fenômeno pode ser 

analisado observando-se o comportamento das projeções da frota de 

caminhões, por tipo de combustivel. Por exemplo, se os estoques 

de capacidáde de transporte a diesel e a gasolina estão diminuin-

do, ao mesmo tempo em que a atividadé econômica está em ascensão, 

isto significa, ceteris paribus, que o efeito-preço de demanda de 

novás tct esta atuando de tal forma que a venda de novos veículos, 

estimada a partir de (3.3), não é suficiente para repor os que 

foram sucateados, ou seja, o TRC estaria produzindo menos tkm via 

redução da sua frota, caso a utilização e o load-factor dos ca-

minhões permaneçam constantes. 

Seguindo este raciocinio, é razoável supor que o TRC 

seja mais sensvel a preço no curto prazo. Isto porque as empre-

sas de transporte de carga (as ETC por exemplo), se pressionadas 

por aumentos significativos de preço de capital e energia num cur 

to espaço de tempo, poderiam, ao invés de repassar automaticamen-

te para o frete todos os aumentos de custo, tentar substituir es-

tes insumos contratando carreteiros autônomos, reduzindo a utili-

zação e aumentando o load-factor dos caminhões ou, eventualmente, 

ofertando menos serviços de transporte. Estes procedimentos pode 

riam aumentar a sua competitividade no mercado. 

No longo prazo, contudo, a necessidade de repasse ao 

frete de continuos impactos de preço dos irisumos produtivos do se 

tor poderia levar à redução da venda de novos caminhões e, conse-

qüentemente, da frota e da tct ofertada pelo setor, caso se utili 

ze uma elasticidade-preço de -1,20 para projetar a demanda de no-

vas tct num horizonte de tempo muito longo. Para ilustrar esta 

argumentação, estendeu-se oprocesso de simulação além de 1993 

até o ano 2000. Os resultados obtidos mostraram que haveria sig-

nificativa redução das novas tct (já convertidas em nimero de vei 

culos, por tipo de combustível) nos cenàrios básicos de PIB e de 

preço de energia a serem introduzidos mais adiante. 

A redução da tct total ofertada pelo 'TRC significaria, 

ceteris paribus, redução da quantidade de tkm produzidas pelo se- 
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tor, i.e., transferncias de cargas para os demais concorrentes 

modais. 2  

Assim, a utilização de (3.3) para projetar a demanda por 

novas tct sem a devida correção das suas elasticidades, num hori-

zonte cobrindo longos períodos de tempo, fornece resultados cuja 

interpretação vai perdendo significado, à medida que se avança no 

horizonte de previsão. 

A natureza estática de (3.3) motivou a tentativa de es-

timação de um modelo que incorporasse algum ajuste dinâmico da de 

manda de novas tct. 3  

2Acredita-se que, ceteris paribus, o crescimento da frota de 
caminh6es efetivamente em circulação no País, isto , já sucatea-
da, indica que o TRC está, pelo menos, preservando a sua partici-
pação no mercado de serviços de transporte, se a sua utiiizaçãô e 
o ioad-factor mantêm-se num regime estável. 

3 Sua equação se escreve como: 

.Qn VT (t) = 7, 840672 + 0, 372338 .n PIB+0,390830 2,nVT(t-l) - 
(5,5093) 	(3,1263) 	(2,9145) 

- 1,204081 9n PT(t) 

(2,9145) 

= 0,93; H-DURBIN = 1,1747; período de estimação = 1957/82. 

Os coeficientes deste modelo foram estimados através de um ai 
goritmo não-linear, disponível do software GIVE implantado no La 
borat6rio de Computação Científica- (LCC). 

Sua especificação permite estimar as elasticidades-renda e pre 
ço de longo prazo, de acordo com as seguintes relaç6es: 

=1-a , k = 1,2 

onde: 

a = coeficiente de velocidade de ajuste dinâmico da demanda de ca 
pacidade de transporte rodoviário. 

Com base no valor estimado de a (0,39), estimaram-se as se-
guintes elasticidades de longo prazo: 

= 0,61 

e: 

= 1,98 
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Os resultados obtidos mostraram que a especificação di-

nâmica de (3.3), introduzindo-se a variável endógena defasada de 

um ano no modelo, o torna inadequado para projetar a demanda por 

novas tct, pois segundo as elasticidades-renda e preço estimadas 

a partir do modelo, o TRC torna-se muito.mais sensível ao preço (de 

energia mais capital) no longo prazo, tese não corroborada nesta 

pesquisa. Desta forma, a sua utilização leva a resultados de di-

fícil interpretação económica de longo prazo, tendo sido por isto 

abandonado. 

3.3 - Proecões da frota de caminhões, por combustível 

3.3.1 - Projeções das vendas de novos caminhões, por com-

bustível 

Uma vez projetada a demanda por novas tct, a estimativa 

da frota de caminhões, por combustível 	pode ser obtida de acor- 

do com a metodologia apresentada na Subseção 2.2. Como a variável 

endógena do modelo (3.3) ó uma agregação de todas as categorias 

de caminhões, sem especificação do tipo de combustível, é necess 

rio separar a tct total dos novos veículos em diesel e gasolina. 

Isto's5 se tornou possível graças ao trabalho de Pinheiro e Ramos 

(1984), onde foram investigados os determinandes da competitivida 

de entre as duas tecnologias nas faixas de caminhões leves e 

dios. De acordo com as relações (2.12) , foram estimadas as proba 

bilidades de compra de veículos a gasolina e a diesel, segundo os 

seguintes modelos logit binários: 

1 + EXP[3,99858 - 0,002939 BE 
(-240,507) (-209,710) 	

g 

onde os números entre parênteses são os testes t assintôticos (p .  

nodo de estimação = 1959/82). 

Como os modelos economátricos de resposta qualitativa 

são, via de regra, heterocedásticos, a sua estimação através do 

método de mínimos quadrados ordinários não é aconselhada. Pinhei- 
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ro e Ramos os estimaram, então, pela tcnica de mxima verossimi-

lhança. 4 

O segundo modelo por eles estimado para determinar a 

probabilidade de compra de caminh6es mdios a gasolina não pede 

ser utilizado neste trabalho, pois o ajuste da distribuição logís 

tica forneceu uma cauda muito grossa no período final (1978/82) 

dos dados históricos por eles utilizados. Isto deve-se ao fato 

de que o processo de dieselização praticamente se consolidou em 

1978, de modo que a proporção das vendas de veículos leves e mé 

dios a gasolina reduziu-se a partir desse ano a menos de 5% do 

total de caminh6es novos vendidos no Pais (ver Tabela A.II.2 no A 

pndice II) . Assim sendo, procurou-se alternativamente estimar o 

mesmo modelo pelo mótodo de Berkson, 5  resultando na seguinte e-

quação (estimada tambóm no TROLL): 

P(Z(t) = g) = 1 	 :(3.5) 

1 + EXP r25,58280 - 2,20727 2n BE (t)7 
9,56749) 	(-9,41498) 	gm - 

= 0,79; DW = 1,98;6 período de estimação 1957/82 

Para derivar as novas tct diesel e gasolina, ;Td(t)  e 

VTg (t) respectivamente, é necessário ainda a elaboração de cena 

rios para as taxas de crescimento - .rc (t) - das participaç6es 

das faixas leves e mdios na formação da tct total dos novos ca-

minhaes. Este procedimento não será mais necessrio quando forem 

utilizados modelos de demanda de novas tct desagregadas por cate 

Disponível no software TROLL, implantado no computador 	do 
IBGE. 

5Este mótodo caracteriza-se, basicamente, pela formação de c 
lulas (no caso, anos) onde se utiliza as suas freqüências relati 
vas como estimadores das.probabilidades requeridas em cada c1u-
la e uma transformação que lineariza o modelo logit,estimandõ-se 
em seguida a süa forma linearizada pelo método de mínimos quadra 
dos generalizados. 

6Corrigido por um processo auto-regressivo de segunda ordem, 
cuja equação se escreve como: 

u(t) = 0,6828 u(t-l) - 0,5965 u(t-2) + 
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goria (no Apêndice 1 este ponto será investigadõ com mais deta-

lhe). Considerou-se no presente trabalho que: 

rcz(t) = O,j = 2.,m,t = 1983, ..., 1993 	(3.6) 

ou seja, admitiu-se que •as proporç6es de venda dos novos veTcu- 

- los de cada categoria não semodificarãono horizonte de previsão. É 

oportuno mencionar, no entanto, que o processo de simulação das 

taxas de crescimento das variaveis supostas exôgenas é automti-

co, sèndo possível módific-lo imediatamente, de modo a implemen 

tar qualquer cenário das variaveis que cornp6em o modelo de deman 

da de energia no TRC. 

Uma vez definido o mtodo de previsão das proporç3es 

utilizaram-se as equaç6es (2.8) e (2.9) na estimação 	de 

VTd(t) e VTg (t) i  respectivamente. Como (3.3) depende de 	variã 

veis de polTtica econ6mica, as projeções da demanda agregada por 

novas tct - VT(t) - foram obtidas a partir de cenários para asta 

xas de crescimento real dessas variaveis no período 1983/93. No 

caso do índice do produto real, tendo em vista facilitar a anli 

se dos resultados, foram elaborados apenas dois centrios básicos 

de PIB - módio e otimista (o primeiro tem sido utilizado nos es-

tudos do Banco Mundial e o segundo ó urna pequena variação deste). 

Com relação ao comportamento futuro do preço real do diesel e da 

gasolina, foram consideradas três hipóteses de crescimento - pes 

simista, médio e otimista -, do ponto de vista daqueles que de-

mandam diesel e gasolina.. Os cen.rios de preço da gasolina foram 

obtidas a partir dos cenários de preço de diesel. Assim, as pro-

jeçaes das variaveis exógenas de (3.3) foram derivadas das seguin 

tes relaç6es: 

PIB(t) = PIB(t0 ) ( 1 + rip(t), 	to 	1982 
(3..7) t = 1983, ..., 1993 

Pd(t) = Pa(t 0 ) ( 1 + rpd(t)) 
	

(3.8) 

Pg (t) = P(t0 ).rr(t) 
	

(3.9) 
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P(t) = P(t0 ) ( 1 + rPc(t)) 	 (3.10) 

onde: 

rip (t) = taxa de crescimento do 5ndice do produto real no ano t; 

ripd(t) = taxa de crescimento do preço real do diesel no mercado 

interno no ano t; 

rpr(t) = razão entre o preço real da gasolin.a e do diesel 	no 

ano t; e 

rpc 1 (t)= taxa de crescimento do preço médio real dos caminh6es 
da categoria .j e combustve1 i no ano t. 

Nas relaç6es que aparecem em (3.10), o preço rndio re-

al dos caminhaes foi mantido constante no horizonte de previsão-

rpc 1 (t) = 0. Este procedimento tem por intuito facilitar a aná-
lise dos efeitos renda e preço de energia sobre a demanda de no-

vas tct. Para avaliar o impacto hipotético da preservação (ou 

até mesmo o aumento) da frota de caminh6es a gasolina no consumo 

de diesel do TRC, simulou-se através da variável rpr(t) um pro-

cesso de reversão da politica de preços relativos de energia fa-

vorável à gasolina. Á Tabela 3.1 apresenta os cenários básicos.a 

cima descritõs. 

Conforme discutido na Subseção 2.2, 

e (3.5) a variável exgena BE(t)i = d,g e 

dos preços de energia e capital. Desta forma, 

probabilidades de comprade carninh6es leves e 

tivel, foram derivadas de ácordo com os mesmo 

dos na Tabela 3.1. 

nas equaç6es (3.4) 

j = 2,m á função 

as projeç5es das 

mádios, por combus 

cenários ilustra- 

Obtidas as projeç6es da demanda de novas tct, por tipo 

de combustivel, o passo seguinte á convert-1as em número de no-

vos caminh6es a serem incorporados às frotas antigas a diesel e 

a gasolina, utilizando-se para isto as relaç3es (2.14) e (2.15). 

As projeç6es da capacidade mádia de carga útil dos novos cami- 
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TABELA 3.1 

CENÂRIOS PARA AS VARIÂVEIS DE POLÍTICA ECONÔMICA 

(% a.a.) 

ANOS ripm(t) ripo(t) rpdp(t) rpdm(t) rpdo(t) rprp(t) rprrn(t) rpro(t) 

1983 -0,032 -0,032 0,03 0,02 0,00 1,50 1,50 1,50 

1984 +0,03 +0,05 0,03 0,02 0,00 1,43 1,43 1,40 

1985 0,03 0,05 0,03 0,02 0,00 1,43 1,41 1,35 

1986 0,04 0,05 0,03 0,02 0,00 1,43 1,39 1,30 

1987 0,05 0,07 0,03 0,02 0,00 1,43 1,37 1,25 

1988 0,05 0,07 0,03 0,02 0,00 1,43 1,35 1,20 

1989 0,056 0,076 0,03 0,02 0,00 1,43 1,33 1,15 

1990 0,056 0,076 0,03 	. 0,02 0,00 	. 1,43 1,31 1,10 

.1991 0,056 0,076 0,05 0,03 0,00 1,43 1,29 1,05 

1992 0,056 0,076 0,05 0,03 0,00 1,43 1,27 1,00 

1993 0,056 0,076 0,05 0,03 0,00 1,43. 1,25 0,95 

Observaces: 

ripm(t) = taxa de crescimento real do PIB no cenário mádio no ano t; 
ripo(t) = taxa de crescimento real do P.IB no cenário otimista no ano t; 
rpdp(t) = taxa de crescimento real do preço do diesel no cenário pessimista no ano t; 
prdm(t) = taxa de crescimento real do preço do diesel no cenário médio no ano t; 
rpdo(t) = taxa de crescimento real do preço do diesel no cenário otimista no ano t; 
rprp(t) = preço relativo gás/diesel no cenário pessimista no ano t; 
rprm(t) = preço relativo gás/diesel no cenário mádio no ano t; e 
rprg(t) = preço relativo gás/diesel no cenário otimista no ano t. 
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nhaés foram obtidas através da simulação de cenários da sua taxa 

de crescimento. Para efeito deste trabalho, considerou-se que 

rcap(t) = O (t = 1983, ..., 1993), ou seja, a capacidade mdia 

de ca'ga no•s novos veículos não devera alterar-se no horizonte de 

previsão da pesquisa... Este cenário, ilustrado na Tabela 3.2, po-

de ser considerado plausível em médios períodos de tempo,pois os 

dados hist6ricos observados no período 1972/82 (ver Tabela A.II. 

3 no Apêndice II) mostram urna relativa estabilidade desta varia-

vel. 

3.3.2 - Sucateamento da frota de caminh6es por combus 

tíve 1. 

A última etapa do processo de estimação da frota de 

caminhaes, por tipo de combustível, é o sucateamento:c1osveiculos 

antigos. Devido à dificuldade de estimar-se urna função de sucate 

amento com informaç6es mais atualizadas, utilizou-se a obtida por 

Paes de Barros e Ferreira (1982), estimada a partir de dados, de 

1979.. Cumpre observar que esta função não foi especifiçada por 

tipo de tecnologia, de.': modo que está implícita a hip6tese de que 

o processo de envelhecimento dos caminh6es a gasolina & igual ao 

dos caminh6es a diesel. Outro ponto importante, já apontado na 

Subseção 2.2, 6 a ulentidãofl com que os' caminhaes são eliminados 

da frota, segundo h(y), o valor esperado da idade média de um ca 

minhão é de 16,77 anos, quando o consenso dos especialistas em 

transporte reporta um valor de aproximadamente oito anos. A fun 

ção de sucateamento utilizada neste trabalho : 

h(y) = EXP [,32329 - 0,258548.yj 
10,3516 	(0,0364) 

R 2 	= 0,78; DW = 2,40; período de estimação = 1963/70 

(3.11) 

onde: 	= idade do caminhão, t = 1,2, ..., e os números entre 

parênteses são os desvios-padrão dos estimadores. 
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TABELA 3.2 

CENfiRIOS PARA AS TAXAS DE CRESCIMENTO DAS DEMAIS VARIAVEIS DO MODELO DE 

SIMULAÇÃO DO CONSUMO DE ENERGIA NO TRC 

(% a.a.) 

ANOS ra2jt) ram(t) rcap(t) rPc(t) rud(t) rug(t) ed(t) eg(t) 

1983 0,00 0,00. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1984 0,00 - - - 0,00 - - - 
1985 - - - - - - - - 
1986 - - - - - - - - 
1987 - - - - - - - - 
1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

OBSERVAÇÕES: 

ra. (t) 	= taxa de crescimento da participação da categoria j na formação da tct total no ano t, 
j=,m; 

rcap(t)= taxa de crescimento da capacidade rndia de carga ütil dos caminh6es no ano t; 
H 

ru.(t) 	= taxa de crescimento da utilização da frota de caminh6es do ciclo i no ano t; 

u re(t) 	= taxa de crescimento da eficiência energética da frota de caminhes no ciclo i no ano t;e 

rpc . .(t)=preço real dos caminh5es da categoria j e combustivel i no ano t. > 1]  

CO 
Lii 
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Finalmente, as projeç6es da frota de caminh6es foram 

geradas pela relação (2.21). 

Nas Tabelas 3.3 a 3.6 são apresentadas as projeç6esde 

vendas e frotas de caminh6es a diesel e a gasolina: Observa-se, 

inicialmente, que: os cenários de PIB estabelecem a retomada do 

crescimento econ6mico do País a partir de 1984, de acordo com as 

estimativas de desempenho da economia brasileira no primeiro se-

mestre deste ano. - 

Na an1ise que se segue do modelo de simulação do con 

sumo de energia no TRC serão focalizados apenas os cenários m-

dio e otimista de P13 e de preçoreal de energia. 

3.3.3 - Cenários mdios de PIB e preço real de ener-

- 	gia. 

No caso do mercado de caminh6es a gasolina, observa-

se no ceririo médio de preço de energia da Tabela 3.6 uma ligei-

ra queda na frota em 1984. Isto se deve ao fato de que o acrsci 

mo de vendas ocasionado pela política de reversão de preços re-

lativos de energia não súficiente para repor a depreciação do 

estoque de 1983 para 1984. Como a função de sucateamento depen-

de apenas da: idade do veículo, este fen6meno desaparece a partir 

de 1985, e a frota de caminhaes a gasolina experimenta um proces 

so de crescimento cada vez mais lento atá 1989, ao mesmo tempo 

em que a depreciação do estoque acelera-se, pois a grande mai-

oria dos veículos tem idade avançada e o acréscimo de novos veí-

culos à frota é muitopequeno em relação ao seu tamanho. A par-

tir de 1990 as vendas tornam-se declinantes pelo caráter dominan 

7Uma crítica feita por ocasião da apresentação de um seminá-
rio sobre esta pesquisa baseou-se no fato de que, sendo o proces 
so de sucateamento exógeno, dependendo apenas da idade do veícu-
lo, o modelo de demanda de novas tct deveria ser estimadõ com a 
variável endógena já sucateada, porque as suas projeç6es depen-
dem dos cenários do PIB e a função h(y) não os acompanha. Este 
inconveniente ó de difícil correção, mas acredita-se que nao se-
ja grave, porquanto existem limitaç6es mais sárias na propria 
função de sucateamento utilizada nesta pesquisa. 
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te do efeito-preço sobre o efeito-renda (ver Tabela 3.4), atuan-

do também no sentido de reduzir a frota do ciclo Otto. 

A frota a diesel, por outro lado, manifesta uma ten-

ciência de crescimento continuo em todo o horizonte de previsão 

- (ver Tabela 3.5). Para isto colaboram: 

a constante renovação da frota de carninh6es do ci-

cio diesel ao longo do período 1957/82, resultando numa idade mó 

dia no final de 1982 muito menor do que a dos veículos a gasoli-

na (ver Subseção 2.2.1.3);e 

o acréscimo de novos caminh6es diesel. frota exis 

tente no horizonte de projeç.o é bem mais significativo, relati-

vamente ao seu tamanho, do que no caso da frota a gasolina, con-

forme é ilustrado nas Tabelas 3.3 e 3.4. 

Observe-se que de 1991 em diante as vendas de 	cami- 

nh6es diese.1 passam a diminuir. No obstante, a frota ainda man-

tém um ritmo (menor) de crescimento positivo. 

Comparando-se a evolução das frotas a diesel e a gaso 

una dentro do contexto metodológico desta pesquisa, isto é, à 

luz do processo de simulação aqui desenvolvido, pode-se dizerque 

as empresas do TRC supostamente passariam a ofertar menos capaci 

dade de transporte dos veículos a gasolina, substituindo-a pela 

dos caminh6es a diesel no período 1990/93, caso seja mantido• o 

poder de competição do setor. O que se pode inferir da combina-

ção desses cenários é que a simulação da política de reversão de 

preços relativos de energia em favor da gasolina não seria sufi-

ciente para estimular o crscimento contínuo da sua frota em to-

do o período de projeção. 

3.3.4- Cenário médio de PIE e otimista de preço real 

de energia 

No cenário otimista de preço de energia, ambas as fro 

tas exibem uma tendência contínua de crescimento, assim como as 

INPES, XXXI/85 



o 

46 

TABELA 3.3 

PROJEÇÕES DAS VENDAS DE NO\OS CAMINHÕES A DIESEL, SEGUNDO 

OS CENÁRIOS DE PIB E PREÇO REAL DE ENERGIA 

PIB MÊDIO PIB OTIMISTA 

ANOS 
VPd VMd VOd VPd VMd VOd 

1983 42.472 42.619 42.914 42.472 42.619 42.914 

1984 42.489 42.787 43.269 43.098 43.400 43.890 

1985 42.602 43.015 43.711 43.833 44.258 44.974 

1986 42.841 43.427 44.386 44.705 45.316 46.317 

1987 	- 43.134 43.992 45.305 45.644 46.552 47.941 

1988 43.078 44.368 46.165 46.225 47.611 49.539 

1989 42.724 44.705 47.173 46.487 48.643 51.328 

1990 41.737 44.782 48.137 46.049 49.408 53.110 

1991 39.530 44.371 49.041 44.224 49.640 54.865 

1992 36.407 43.651 49.837 41.300 49.518 56.535 

1993 32.400 42.649 50.438 37.268 49.048 58.017 

OBSERVAÇÕES: 

VPd(t) = venda 
de pr,  

VMa(t) = venda 
preço 

vOd(t) = venda 
preço 

de novos caminh6es 
ço real de energia 

de novos caminhaes 
real de energia no 

de novos caminh6es 
real de energia no 

a dlesel no cenário pessimista 
no ano t; 

a diesel no cenário médio de 
anot;e 

a diesel no cenário otimista de 
ano t. 
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TABELA 3.4 

PROJEÇÕES DAS VENDAS DE NOVOS CAMINHÕES A GASOLINA, SEGUNDO 

OS CENÂRIOS DE PIB E PREÇO REAL DE ENERGIA 

PIB MÉDIO PIB OTIMISTA 

ANOS VP VM 	- VO VP VM VO 
g g g g g g 

1983 1.966 2.010 2.102 1.966 2.010 2.102 

1984 2.145 2.243. 2.615 2.176 2.275 2.652 

1985 2.032 2.266 2.964 2.091 2.332 3.050 

1986 1.931 2.302 3.404 2.015 2.402 3.552 

1987 1.838 2.349 3.964 1.945 2.486 4.194 

1988 1.735 2.389 4.653 1.862 2.563 4.993 

1989 1.628 2.430 5.538 1.771 2.644 6.026 

1990. 1.504 2.460 6.667 1.660 2.714 7.356 

1991 1.301 2.421 8.129 1.455 2.708 9.094 

1992 1.095 2.368 10.047 1.242 2.686 11.398 

1993 891 2.303 12.576 1.025 2.650 14.466 

OBSERVAÇÕES: 

VP 	(t) = venda de novos caminh6es a gasolina no cen5iio pessimis- g ta de preço real de energia no ano t; 

VM 	(t) = venda de novos caminhões a gasolina no cenrio 	médio de 
g preço real de ener9ia no ano t; e 

VO 	(t) = venda de novos caniinh6es a gasolina no cenário 	otimista g 	. de preço real de energia no ano t. 
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TABELA 3.5 

PROJEÇÕES DA FROTA DE CAMINHÕES A DIESEL, SEGUNDO OS CENÂRIOS DE PIB E PREÇO REAL DE ENERGIA 

(N.rnero de Veiculos) 

ANOS 
PIE MÉDIO PIE OTIMISTA 

FPd ()  FMd(t) FOd(t) FPd(t) FMd(t) FOd(t) 

1983 782.589 782.736 783.031 782.589 782.736 783.031 

1984 811.869 812.311 813.084 812.438 812.225 813.705 

1985 849.942 850.792 852.251 851.772 852.637 854.124 

1986 886.975 888.402 890.804 890.645 892.113 894.584 

1987 922.684 924.953 928.644 928.822 931,183 935.017 

1988 956.303 959.839 965.289 965.525 969.246 974.969 

1989 987.042 992.523 1.000.384 999.935 1.005.772 1.014.121 

1990 1.013.692 1.922.158 1.033.289 1.030.767 1.039.900 1.051.860 

1991 1.034.379 1.047.591 1.063.270 1.055.973 1.070.419 1.087.473 

1992 1.047.490 1.067.795 1.089.481 1.073.747 1.096.245 1.120.122 

1993 1.051.424 1.081.736 1.110.967 1.082.253 1.116.272 1.148,841 

OBSERVAÇÕES: 

FPd(t) = frota de caminh6es a diesel para o cenário pessimista de preço real de energia no ano t; 

FMa(t) = frota de caminhões a diesel para o cen.rio médio de preço real de energia no ano t; e 

FOã(t) = frota de caminh6es a diesel para o cenário otimista de preço real de energia no ano t. 

a 	 - 
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TABELA 3.6 

PROJEÇÕES DA FROTA DE CAMINHÕES A GASOLINA, SEGUNDO 

OS CENÁRIOS DE PIB E PREÇO  REAL DE ENERGIA 

(Número de Veículos) 

PIB MÉDIO PIB OTIMISTA 
ANOS 

FP 	(t) FM 	(t) FO 	(t) FP 	(t) FM 	(t) FO 	(t) 
g g g g g g 

1983 148.325 148.369 148.461 148.325 148.369 148.461 

1984 147.967 148.108 148.571 147.998 148.140 148.608 

1985 149.240 149.614 150.768 149.329 149.711 150.890 

1986 150.201 150.941 153.183 150.373 151.137 153.452 

1987 150.802 152.045 155.876 151.079 152.376 156.373 

1988 150.967 152.850 158.904 151.368 153.351 159.735 

1989 150.609 153.275 162.374 151.149 153.985 163.684 

1990 149.620 153.214 166.425 150.310 154.172 168.410 

1991 147.814 152.491 171.269 148.652 153.726 174.198 

1992 145.077 150.979 177.231 146.055 152.519 181.478 

1993 141.307 148.552 184.781 142.406 150.421 190.871 

OBSERVAÇÕES: 

FP (t) = frota de caminhões a gasolina para o cenário pessimista g 	de preço real de energia no ano t; 

FM (t) = frota de caminhões a gasolina para o cenário mdiode pre g 	ço real de energia no ano t; e 

FO (t) = frota de caminhões a gasolina para o cenário otimista de g 	preço real de energia no ano t. 
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vendas de veículos diesel •e gasolina, indicando que um mercado 

não estaria afetando o outro. A hipótese de que o preço real do 

óleo .diesel acompanhará um regime estaçionrio 6 muito otimista. 
2amb6m'é discutível a hipótese de que os preços relativos gasoli 

na-diesel serão declinantes segundo a lei de formação aqui esti-

pulada, caso o sejam. Cabe dizer, porém, que ambas as hipóteses 

correspondem a políticas de preço extremas, cuja simulação tam-

bm fornece resultados interessantes para anlise. Nesta combina 

ção de cenários observa-se a eficácia de uma política de rever-

são de preços relativos favorável à gasolina, no sentido de rea-

quecer o mercado de caminh6es do ciclo Otto. 

A análise correspondente às combinaç6es do cenrio oti 

mista do PIB com oscenrios mdio e otimista de preço de ener-

gia ó similar à realizada nas Subseç6es 3.3.3 e 3.3.4, respecti-

vaniente. Os resultados obtidos são essenciaimente os mesmos, re-

gistrando-se apenas que as projeçes de frota nessas combina-

ç6es são ligeiramente superiores. 

3.4 - Projeções da utilização da frota, por combustível 

De acordo com a metodologia desenvolvida na Subseção 

2.2, a carLncia de dados observados impossibilitou endogeneizar 

avariável utilização da frota, por tipo de combustível - U(t). 

Foram feitas então algumas estimativas com base num consenso de 

especialistas em transporte, a partir das quais resultaram os va 

lores de 45.000 km/ano e de 20.000 km/ano para as quilometragens 

módias percorridas pelas frotas a diesel e a gasolina, em 1982, 

resp.ectivamente. Tomando-as como ponto de partida, estabeleceu-

se um cenário para as taxas de crescimento de U(t)  no período 

1983/93, obtendo-se assim suas projeç6es de acordo com a relação 

(11.24). 

- Numa primeira aproximação, considerou-se como nula a 

taxa de crescimento de U(t). A princípio, este cenário parece 

ser pouco plausível, mas a análise que se segue mostra que den- 
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tro do modelo de simulação do consumo de energia no TRC esta hi-

ptese é razoável. 8  Partindo-se da idéia de que a deficiência in 

troduzida no modelo, pelo fato de que a utilização dos caminh6es 

não estar vinculada às variáveis de política econ6mica, 9pode ser 

atenuada através da compatibilização dos cenários alulutilizados, 

a seguinte argumentação é esclarecedora: se há um cenário em que 

aumentos de PIB e preço real de energia útil implicam aumento da 

frota que demanda esta energia, pode-se dizer então que a sua u-

tilização também varia positivamente? Não necessariamente, pois 

a metodologia aqui desenvolvida não é adequada para responder a 

esta questão, envolvendo muitos aspectos econêmicosque não pude 

ram ser focalizados. Por exemplo, as condiçaes do mercado podem 

estar estimulando a capitalização das empresas de transporte de 

carga, através do aumento de suas frotas. Neste caso, elas podem 

produzir mais tkm geradas pelo PIB sem obrigatoriamente aumentar 

a utilização de seus veículos. Poderia até mesmo ocorrer urna re-

dução da quilometragem perco±rida pelos caminhões, desde que o 

aumento da frota fosse suficiente para atender à nova capacidade 

de transporte demandada pelos aumentos do PIB. Suponha-se agora 

que a frota do TRC diminui em resposta a variaçaes positivas no 

PIB e no preço da energia. Nesta situação, como se comporta a u-

tilização dos caminIes? Se o setor sustenta a sua participação 

no mercado de transporte, é de se esperar que as empresas aumen-

tem o uso de seus ve-ículos. Observe-se que em ambos os casoselas 

podem, paralelamente, tentar melhorar os seus sistemas de opera-

ção, detectando, por exemplo, rota ou tipos de serviços que dimi 

fluam o retorno vazio dos caminhões, buscando com isto aumentar o 

load-factor dos veículos. Estariam, assim, substituindo capital 

e/ou energia por maior eficiência na produção de tkm. 

A argumentação acima mostra que as deficiências intro-

Ruzidas pela simulação de cenários da variável endégena U(t) so 

mente podem ser corrigidas de duas formas: 

8Alérn disso, facilita a análise dos efeitos das variáveis de 
política econômica no modelo de simulação da demanda de ènergia 
no TRC, pois, se todas as dimensões que afetam o consumo de die-
sel e gasolina no setor variam ao mesmo tempo, torna-se impossí-
vel identificar os seus impactos individuais. 

razoável supor que exista urna relação entre U(t) 1  o nível 
de atividade econômica e o preço real da energia útil,isto é cor 
rigido pela eficiência energética dos caminhões, além de outros 
fatores. 
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formulando-se um modelo tentativo para U(t) em fun-

ção de varjáveis de política econ6mica - basicamente, PIB, preço 

de energia e utilizaçãõ defasada de um ano; e 

modelando-se o mercado de transporte como um todo, de 

modo a estimar a evolução fiftura da participação do TRC no volume 

total de tkm transportadas no País, o qual necessitaria também ser 

projetado. 

Ficam aqui registrados estes dois pontos para reflexão 

sobre o aprofundamento da pesquisa, de acordo com as metas do 

IPEA/INPES de curto e médio prazos. 

3.5 - Proje26es de eficincia energética da frota por com-

bus ti. ve 1 

No que diz respeito à variável eficiência energética dos 

novos veículos, foram realizados alguns ensaios preliminares no 

sentido de endogeneizá-la no modelo de simulação da demanda de 

energia do TRC. Na Subseção 2.2 foi sugerida uma relação econêrni 

ca (2.25) para explicar a inovação tecnológica nos ciclos diesel 

e Otto dos, novos caminhões. Como não foi possível obter dados so 

bre a evolução do preço real médio dos motores a diesel e a gaso-

lina, utilizou-se como proxy o preço médio dos caminhões, por ti-

po de combustível. As formas funcionais ajustadas foram basica-

mente, a logística e a de Gompertz, tendo sido obtidos alguns mo-

delos econométric'os estatisticamente aceitáveis 10 

- 0 Suas equações se escrevem como: 

E (t) =' 
	1 

d 	1 + EXP [-0,434289 - 0,045947 Pd(t) 
(-2,2415) 	(-6,2410) 

0,69; DW = 1,17; período de estimação = 1957/82 
e: 	

E (t)
2,3  

g 	- 1 + EXP [1,626107 - 1,022316 
(2,1698) 	(-4,6299) 

R2  = 0,47; DW = 1,80; período de estimação = 1957/82 
Os números que aparecem nos numeradores' desses modelos são as 

eficiências energéticas assintóticas dos novos caminh6es a diesel 
e a gasolina, respectivamente, assumidas para tornar linearizavel 
a curva logística. As estatísticas R2  mostram que' os mesmos ,nao 
fornecem bom ajuste, indIcando provavelmente algum problema de es 
pecificação. A sua selëção foi feita com base no valor estimado 
'da eficiência em 1982 como menor resíduo. 
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Estes ensaios mostraram que ainda ó necessário um pouco 

mais de reflexão no sentido de conceber um modelo mais adequado 

para a eficiõncia energôtica dos novos caminhões, através da bus-

ca de uma variável (econômica e/ou tecnológica) que reflita mais 

razoavelmente o processo de inovação tecnológica nos motores a die 

sei e a gasolina. 11  A utilização do preço real do caminhão não a-

crescentou maior poder de explicação aos modelos estimados, pro-

vaveirnente porque suas variações decorrem das interações entre o-

•ferta e demanda, bem como dos custos de produção, não sendo possi 

vel captar a possível correlação entre o preço do motor e a sua 

eficiência do ponto de vista energótico. 

Assim sendo, utilizou-se a relação 	(2.26) , - segundo a 

qual um cenrio• para a taxa de crescimento de E (t) foi elaborado 

fazendo re(t) = O (t = 1983, ..., 1993). 

Como, pela hip6teseH2, a eficiôncia média da frota de 

caminhões õ a mesma que a dos novos veículos, este cen5rio é bas-

tante discutível, 12  tendo sido utilizado ao longo de todo o hori-

zonte de previsão apenas para facilitar a análise dos impactos de 

preço real de energia e de PIB no modelo de simulação do consumo 

de energia no TRC. A Tabela 3.2 ilustra os cen.rios de E(t),  bem 

como os de a(t)i CAPN(t)  e U(t), variaveis já analisadas na 

Subseção 3.3. - 

11Neste sentido, a abordagem mais recomendada é o tratamento 
desagregado da eficiôncia energética dos caminhoes, por categoria, 
dado que o consumo de combustível, por quilômetro rodado, varia 
muito entre as diversas faixas. Por outro lado, os dados observa 
dos, por modelo de caminhão, mostram que houve muito pouca inova-
ção nos motores dos ciclos Otto e diesel no período 1957/82. En-
tretanto, comparando-se este parâmetro tecnológico entre os diver 
sos fabricantes, observam-se diferençás significativas na qualida 
de dos motores. Como predominam no mercado os veículos mais efici 
entes e a variável E(t) foi calculada por média ponderada pela 
produção dos caminhões, a sua série histórica reflete as mudanças 
decorrentes das variações, da participação das empresas montadoras 
no mercado, bem como as alterações no porte dos caminhões demanda 
dos pelos serviços de transporte ao longo do tempo. 

12Mas. consistente com o cenário de estabilidade da participa-
ção de cada categoria na venda total de caminhões no horizonte de 
previsão deste trabalho. 
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3.6 - Projeções do consumo de energia no TRC, por combustivel 

De acordo com a exposição feita na Subseção 2.1, as pro 

jeções do consumo de energia no TRC foram derivadas a partir da 

simulação de cenários básicos de referência das variáveis que apa 

recem dolado direitó da identidade (2.3), aqui reproduzida por 

conveniência: 

F.(t) . U.(t) 
CE(t) 	1 

E1(t) 

As Subseções 3.1 a 3.5 estiveram voltadas para a discus 

são dos procedimentos utilizados para obter as projeções de frota, 

utilização e eficiência energética dos caminhões, por tipo de com 

bustivel. Antes de proceder-se à apresentação das projeções do 

consumo de diesel e gasolina no TRC, é importante ressaltar que a 

metodologia desenvolvida nesta pesquisa, a partir das informações 

contidas no Apêndice II, permitiu derivar projeções razoEtveis pa-

ra a variével F(t) do ponto de vista teórico. A passagem cruci-

ai de F 1 (t) para CE(t) exigiu a utilização de cenários para as 

variaveis endógenas U(t) e E(t), conforme apontado em diversas 

partes deste texto. 

As Tabelas 3.7 e 3.8 mostram as projeções do consumo de 

diesel e gasolina no TRC no perffodo 1983/93, respectivamente. Ten 

do em vista facilitar a interpretação dos resultados ilustrados 

na Tabela 3.7, convém informar que o consumo de gasolina, foi ex-

presso em diesel - equivalente, mediante a seguinte transformação: 

DEg (t) =cE'g(t) . (E g  (t) /Ed (t)  ) 

onde: 

CE' g (t) = consumo de gasolina (propriamente dito) no TRC 

no ano t. 
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De acordo com este procedimento, o impacto do consumo 

de gasolina, 13  da frota de caminh6es do ciclo Otto na demanda de 

óleo diesel no TRC, seria no máximo de 7%, nos cenários mádios de 

PIB e preço real de energia e médio de PIB e otimista de preço 

real de energia. 

A natureza de curto prazo do modelo (3.3) leva a que 

a sua utilização para derivar projeç6es de longo prazo de vendas 

de novos caminhões, por combustível (ver Tabelas 3.3 e 3.4) , pro-

duza valores decrescentes a partir de 1993 nos cenários mádio e 

pessimista de preço de energia, o que se reflete diretamente na 

frota projetada, conforme mencionado anteriormente. Como as va-

riáveis U(t) e E.(t) foram supostas .tnvariantes no tempo, á ob-

vio que as projeçes do consumo de energia no TRC variam propor-

cionalmente com a evolução da frota, conforme pode ser constatado 

na relação (2.3) Assim sendo, as taxas de crescimento do consu-

mo de diesel e de gasolina simuladas nos cenários refletem o com-

portamento dos estoques dos ciclos Diesel e Otto, respectivamen-

te. 

Isto posto, pode-se tecer algumas consideraç6es acerca 

da tendência das projeções de consumo aqui derivadas. Observa-se 

que as taxas mádias de crescimento anual do consumo de diesel e 

gasolina no TRC foram de 3,0 e 0,0%a.a., respectivamente, nos ce- 

13Em verdade, verifica-se que, não obstante os dados do cadas 
tro de veículos e proprietários da TRU registrarem a existáncia 
de uma frota de caminhões a gasolina de 174.000 veículos em1982, 
praticamente todos foram convertidos para o ciclo diesel, e atual 
mente a venda dos novos á muito pouco representativa, alám do La 
to de 'que estes veículos, devem ter uma utilização muito pequena 
e em serviços de pouca relévância na produção das tkm geradas pe 
lo PIB. 

Assim sendo, a simulação do consumo de energia no TRC base-
ou-se numa situação hipotática em que os motores do ciclo Otto 
fossem preservados. De aàordo com alguns cenários de reversao da 
política de preços relativos de energia (o preço real dos cami-
nhes foi mantido fixo) favorável à gasolina, haveria uma reaçao 
do mercado de caminh5es do ciclo Otto no sentido de aumentar as 
vendas desses veículos, podendo atá mesmo propórcionar uni aumento 
da sua frota. 
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nrios médios das variáveis de política econômica. A pouca repre 

sentatividade da segunda taxa se deve ao fato de que a frota de 

caminhões do ciclo Otto cresce muito lentamente no período 1983/ 

89, passando a declinar de 1990 em diante, resultando numa taxa 

média decrEscimento anual do consumo de gasolina praticamente nu 

la, dado que a utilização e a eficiéncia energética da frota es-

tão fixas. Este fenômeno não ocorreria no cenário otimista de pre 

ço real de . energia. Para esta politica de reversão de preços re-

lativos de combustíveis, a taxa média de crescimento anual corres 

pondente seria de 2,0% a.a. no período 1983/93. Esta é a tnd&n-

cia de evolução simulada da frota de caminhões do ciclo Otto, mdi 

cando que no cenário otimista de preço real de energia, i.e., pre 

ço real do óleo diesel constante e preço relativo gasolina/die-

sei caindo linearmente a partir de 1984 (ver Tabela 3.1), haveria 

um reaquecimento do mercadõ.de caminhões a gasolina. 

Para facilitar a visualização das projeções apresenta-

das nas Tabelas 3.7 e 3.8, foram construídos os Gráficos 3.1 a 

3.4, correspondentes aos cenários estabelecidos no modelo de simu 

lação da demanda de energia no TRC. 

Para finalizar esta seção, foi construída a Tabela 3.9, 

contendo as- projeções do consumo t6tal de energia (expressa em 

óleo diesel) no TRC no período 1983/93, objetivo principal da pes 

quisa. Para facilitar a análise dos resultados, foram tabelados 

apenas os valores obtidos na combinação dos cenários médios de 

P13 e preço real de energia. Conforme discutido em várias partes 

do texto, há fortes evidéncias de que a frota sobrevivente de ca-

minhões do ciclo Otto foi quase toda convertida para operar com 

diesel. Assim sendo, independente da existéncia ou não de caminhões 

a gasolina circulando-no Pais,o processo de simulação forneceduas 

frotas, uma do ciclo diesel, com certeza, e outra hipoteticamente 

do ciclo Otto. As projeções de consumo de gasolina reportadas na 

Tabela 3.8, expressas em diesel-equivalente, do ponto de vista de 

eficiéncia energética, somadas com as da Tabela 3.7, fornecem o 

consumo total de energia no TRC. Observe-se que, não obstante as 

hipóteses impostas na metodologia da pesquisa, os valores ilustra 
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dos na Tabela 3.9 so razoáveis, se comparados com os dados publi 

cados no Balanço Energtico Nacional (BEM) Ever MME (1983) e com 

os do Anuário Estatistico do CNP (ver Tabela A.2.14 do Apêndice 

II). 

TABELA 3.7 

PROJEÇÕES DO CONSUMO DE ÓLEO DIESEL NO TRC, 

SEGUNDO OS CENÁRIOS DE FROTA, UTILIZAÇÃO E 

EFICIÉNCIA ENERGÉTICA DOS CAMINHÕES A DIESEL 

(106 m3) 

PIB MÉDIO PIB OTIMISTA 
ANOS 

CEPd(t) CEMd(t )  CEOd ( t) CEPd(t) CEMd(t) CEOd(t) 

1983 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60 9,61 

1984 9,96 9,97 9,98 9,97 9,98 9,98 

1985 10,43 10,44 10,46 10,45 10,46 10,48 

1986 10,88 10,90 10,93 10,93 10,95 10,98 

1987 11,32 11,35 11,40 11,40 11,43 11,47 

1988 11,73 11,78 11,85 11,85 11,89 11,96 

1989 12,11 12,18 12,28 12,27 12,34 12,44 

1990 12,44 12,54 12,68 12,65 12,76 12,91 

1991 12,69 12,85 13,05 12,96 13,14 13,34 

1992 12,85 13,10 13,37 13,18 13,45 13,74 

1993 12,90 13,27 13,63 13,28 13,70 14,10 

OBSERVAÇÕES: 

CEPd(t) = consumo de diesel no TRC para o cenário pessimista de 
preço real de energia no ano t; 

CEMd(t) = consumo de díesel no TRC para o cenário médio de preço 
real de energia no ano t; e 

CEOd(t) = consumo de diesel no TRC para o cenário otimista de pre 
co real de energia no ano t. 
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TABELA.. 3. 8 
* 

PROJEÇÕES DO CONSUMO DE GASOLINA NO TRC EM DIESEL-EQUIVALENTE, 

SEGUNDO OS CENÁRIOS DE FROTA, UTILIZAÇÃO E EFICIÊNCIA 

ENERGÉTICA DOS CAMINHÕES A GASOLINA 

(10 6 	3 

PIB MÉDIO PIB OTIMISTA 
ANOS  

CEP 	(t.) CEM 	(t) CEO 	(t) CEP 	(t) CEM 	(t) CEO 	(t) 
g g g g g g  

1983 0,81 0,81, 0,81 0,81 0,81 0,81 

1984 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

1985 0,81 0,82 0,82 0,81 0,82 0,82 

1986 0,82 0,82 0,84 0,82 0,82 0,84 

1987 0,82 0,83 0,85 0,82 0,83 0,85 

1988 0,82 0,83 0,87 0,83 0,84 0,87 

1989 0,82 0,84 0,89 0,82 0,84 0,89 

1990 0,82 0,84 0,91 0,82 0,84 0,92 

1991 0,81 0,83 0,93 0,81 0,84 0,95 

1992 0,79 0,82 0,97 0,80 0,83 0,99 

1993 0,77 0,81 1,01 0,78 0,82 1,04 

* 
O consumo de gasolina foi convertido em diesel-equivalente multi 
plicando.-se os valores obtidas pela razão entre as 	eficiências 
energéticas médias dos caminhões a diesel e a gasolina, isto é, 
CEg (t) CEg•(t) 	Eg(t)/Ed(t)• 

OBSERVAÇÕES: 

CEP, (t) = consumo de gasolina (em diesel-equivalente) no TRC para 
g 	o cenário pessimista de preço real de energia no ano t; 

CEM (t) = consumo de gasolina (em diesel-equivalente) no TRC para 
g 	o cenário médio de preço real de energia no ano t; e 

CEO (t) = consumo de gasolina (em diesel-equivalente) no TRC para 
g 	o cenário otimista de preço real de energia no ano t. 
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TABELA 3.9 

PROJEÇÕES DO CONSUMO TOTAL DE ENERGIA NO TRC, SEGUNDO 

OS CENÂRIOS MÉDIOS DE PIB E PREÇO REAL DE ENERGIA 
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Grdfico IU. 3 
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4 - CONCLUSÕES 

4.1 - Considerações Gerais 

Para derivar as projeções da demanda de energia (óleo di 

esel e gasolina) no TRC - principal objetivo deste trabalho - pro 

curou-se quantificar os parêmetros 'frota de caminhões, sua utili-

zação (km/ano) e eficiência energética (km/Q) 

Para tal, estimou-se um modelo de demanda derivada por 

toneladas de capacidade de transporte (tct) dos novos caminhões, 

separada em seguida por tipo de combustível através de modelos lo 

git de decisão de compra .entre as tecnologias Diesel e Otto. Com  

base na simulação de cenários para.as variáveis de política econ 

mica contidas no modelo - PIB e preços reais de óleo diesel,de ga 

solina e de novos caminhões - e para a capacidade de carga dos no 

vos caminhões, projetou-se a venda agregada de novos veículos de 

carga a diesel e a gasolina no período 1983/1993, a qual entra di 

retamente nas projeções da frota em circulação do TRC. As proje-

ções dos parâmetros utilização e eficiência energética da frota 

foram obtidas com base numa simulação das suas taxas de crescimen 

to. 

Para derivar projeções das variáveis exógenas do modelo 

de demanda de novas tct, consideraram-se dois cenários básicos de 

PIB - médio e otimista1 - e três de preço real de energia - pessi 

mista., médio e otimista. Estes termos são interpretados do ponto 

de vista dos agentes econõmicos que sofrem direta ou indiretamen-

te os impactos dos aumentos de preço desses combustíveis. As ta-

xas geométricas de crescimento anual desses cenários no período 

1983/93 são descritas na Tabela 4.1. Considerou-se também que -o 

preço real dos novos caminhões, por categoria e combustível, se 

manteria constante no horizonte de previsão. 

1De acordo com as taxas de crescimento real da economia brasi-
leira utilizadas nos estudos do Banco Mundial. 
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TABELA 4.1 

TAXAS DE CRESCIMENTO ASSOCIADAS AOS CENÁRIOS DAS VARIAVEIS 

DE POLÍTICA ECONÔMICA NO PERÍODO 1983/93 

(% a.a.) 

VARIÁVEL 
CENÁRIO 

Pessimista Médio Otimista 

PIB - 4,00 5,80 

Preço real do óleo diesel 3,50 2,30 .0,00 

Preço real da gasolina 1,90 -0,01 -5,00 

Preço real dos novos cami 

nhes 0,00 0,00 0,00 

Para maiores detalhes sobre a origem destas taxas con-

sultar a Seção 3.3. As percentagens negativas significam a simu-

lação de'uma reversão da política de preços relativos de energia 

favorável ao ciclo Otto. 

4.2 - Principais resultados da pesquisa 

4.2.1 - An1ise das elasticidades-renda e preço da de-

manda de novas tct 

Uma boa parte da pesquisa foi, dedicada à estimação de 

uma equação de demanda de novas tct. Sua especificação final (re 

lação (3.3)) foi obtida a partir de um modelo estático de regres 

são múltipla, estimado com base em dados históricos compreendendo 

o período 1957/82. As elasticidades-renda e preço (de energia + 
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capital) obtidas foram 0,74 e _1,20,2  respectivamente. A análise 

desenvolvida na Subseção 3.2.1 defende a tese de que estas elasti 

cidades não devem ser utilizadas em projeç5es de longo alcance, em 

função da natureza das lnformaç6es que .comp6em a relação econ6mi-

ca subjacente ao mbdeloestatístjco (3.3). Para ilustrar esta ar 

gumentação, estendeu-se o horizonte de previsão para além de 1993 

até o ano 2000 no cenário médio das variáveis de política econômi 

ca, 3  o que levou a uma significativa redução da demanda por novas 

tct no período 1993/2000. Como conseqüência, a venda agregada de 

novos caminh6es a diesel e a gasolina também exibe a mesma tendên 

cia. O mercado de caminh6es do ciclo Otto sofre ainda um impacto 

adicional dos aumentos de preço real de energia, pois a probabi-

lidade de compra de novos veículos a gasolina é função dos pre-

ços reais do diesel e da gasolina - tambémé função dos preços 

reais dos novos caminh6es a diesel e a gasolina. 

Interpretou-se o declínio das projeçées de longo alcan-

ce da demanda de novas tct como sendo devido ao caráter dominante 

que o efeito-reço passa a exercer sobre o efeito-renda à medida 

que se avança no tempo, mantidas as elasticidades ora em discus-

são. Este fen6meno pode ser observado no cenário pessimista de 

preço real de energia a partir de 1987 (ver Tabelas 3.3 e 3.4) 

4.2.2 - Análise das projeç6es de frota, por tipo de com 

bustivel, e de consumo de energia no TRC 

Proceder-se--á em seguida à discussão dos resultados ob-

tidos a partir das combinaç6es de cenários de PIB e de preço 

2Com relação elasticidade-preço, a forma pela qual a variá-
vel PT(t) foi construída leva a crer que o valor -1,20esteja su-
perestimado. 

3Neste caso, as taxas de crescimento associadas ao cenário mé-
dia pasariam a ser: 

Preço real de diesel: 2,6% a.a. 
Preço real de gasolina: 0,0% a.a. 
PIB: 4,80% a.a. 
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real de energia. Para facilitar a análise será chamada de politi 

ca uma combjnação qualquer desses cenários. 	- 

polttica A: Cenários médios de PIB e pessimista. de pre- 

ço real de energia. 

Nesta situação a taxa média de crescimento real do PIB 

no período 1983/93 é de 4,0% a.a. e os preços reais de diesel e 

gasolina aumentam em média 3,5% a.a. e 1,9% a.a., respectivamen-

te. Segundo a política de reversão de preços relativos de ener-

gia favorável ao ciclo Otto aqui simulada, o mercado de novos ca-

minhões a gasolina revela um pequeno sinal de recuperação a par-

tir de 1983, •se comparado com o período 1980/82. Em 1983 e 1984 

foram previstas vendas de cerca de 2000 e 2100 veículos, respec-

tivamente. No período 1985/93, porém, as vendas passam a decli-

nar até atingir cerca de 900 caminhões em 1993. As razões deste 

fenêmeno já foram discutidas na Subseção 4.2.1. 

O acréscimo à frota proporcionado pela pequena reação 

do mercado de novos caminhões do ciclo Otto permite uma leve ex 

pansão do estoque de caminhões a gasolina até 1988. Porém, rio fi 

nal do horizonte de previsão o efeito de sucateamento prevalece e 

a frota passa a ser de 141.300, o que corresponde a uma taxa de 

crescimento de-0.,5% a.a. 5  Assim sendo, esta política de preços 

relativos favorável ao ciclo Otto não é suficiente para proporcio 

nar a plena recuperação do mercado de caminhões a gasolina. 

Em 1980 foram vendidos 2.2l0 veículos, em 1981, 1.688 veículos 
e em 1982, 291 veículos. A tendência de decrescimento de vendas 
de veículos do ciclo Otto já vinha se manifestando desde 1974. 
Para maiores detalhes consultar a Seção A.II.2 do Apêndice II. 

5De acordo com os dados do cadastro do DNER/ANFAVEA/SER1RO a 
taxa de crescimento observada da frota de caminhões a gasolina no 
período 1977/82 foj de -8,3% a.a. . 
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Com base nas projeçêes de frota, nas estimativas da sua 

utilização e sua eficiência energética, o consumo de gasolina no 

TRC, expresso em termos de diesel equivalente, foi projetado, for 

necendo valores que variam de 0,81 milh6es m 3  em 1983 até 0,77 

milhêes m3  em 1993. O impacto Ínáximo na demanda de diesel, no ca 

so de uma conversão total da frota do ciclo Otto para o ciclo Die 

sei, é de cerca de 6,7%. Como a utilização e eficiência energéti 

•ca da frota fõram supostas constantes no horizonte de previsão, 

o comportamento do consumo de gasolina no TRC é meramente um re-

flexo do comportamento da frota a gasolina. Assim sendo, a taxa 

de crescimento do consumo é também de -0,5% .a.a. 

No caso do ciclo Diesel observa-se um declínio nas pra 

jeçêes de ven5as de novos. caminhêes no período 1983/93 como um ta 

do,correspondendOl a uma taxa de crescimento de -2,67% a.a. As ra 

zêes deste declínio de vendas já foram discutidas na Subseção 

4.2.1. Não obstante, a frota de caminhêes a diesel manifesta uma 

tendência de crescimento de 3% a.a. Para isto! colaboram: 

- a constante renovação da frota de caminhêes do ci-

clo Diesel ao longo do período 1957/82, resultando numa idade mé-

dia muito menor do que a dos caminhêes a gasolina, e, conseqüente 

mente, um efeito de sucateamento mais lento; e 

- o acréscimo de novos caminhêes diesel à frota é bem 

mais significativo, relativamente ao seu tamanho, do que no caso 

da frota a gasolina. . 

A taxá de crescimento de 3,0% a.a. da frota decarninhêes 

a diesel obtida nesta combinação de cenários é conservadora se 

comparada com a observada nos dados históricos de frota fornecidos 

pelo Cadastro Nacional de Veículos e Proprietrios doDNER/ANFAVEA 

/SERPRO, que é. de 10,9% a.a no período 1977/82. Convém notar,toda 

via, que este foi o período de consolidação do processo de 

dieselização da frota,, tornando-se insignificativas as ven-

das de novos caminh3es a gasolina, ao mesmo tempo em que a 
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dos caminh6es sobreviventes do óiclo Otto foi convertida 

/ciclo Diesel. Assim, não & de se esperar elevadas taxas 

cimento da frota a diesel a partir de 1983, pelo menos at 

superação dos problemas econ6micos que o País vem enfren-

esde o final da década passada. 

  

o' 
As projeçaes do consumo de óleo diesel no TRC foram ob-

tal como no caso do consumo de gasolina. Sua taxa média de 

inento é de 3,0% a.a. no período 1983/93, igual àda frota do 

Diesel pelos motivos já expostos. 

Os resultados da política A estão sumarizados na Tabe- 

TABELA 4.2 

PROJEÇÕES DE VENDAS DE NOVOS CAMINHES, 

FROTA E CONSUMO DE ENERGIA NO TRC, 

SEGUNDO A POLrTIcA ANO PERIODO 1983/93 

OLEO DIESEL . GASOLINA 
CONSUMO 

Consumo TOAL 
Venda Frota Consumo Venda Frota (1O6 m 	de (10 	ni 	) (n9) (n9) (106m3 ) (n9) (n9) Õleo 

 Diesel)  

39.356 775.856 
[ 	

- 291 174.271 - - 

42.500 782.600 9,60 2.000 148.300 0,81 10,41 

43.100 1 	956.300 11,73 1 	1.700 151.000 0,82 1 	12,55 

32.400 11.051.400 12,90 900 141.300 0,77 13,67 

A fim de estabelecer um padrão de refer&ncia para o com 

.nto das projeç6es do consumo de energia no TRC,calculou-se 

de crescimento dos dados de consumo total de óleo diesel no 

rte rodoviário divulgados pelo M1VIE. (1983), no período 1973 

De acordo com os dados do MME(1983) , a taxa de crescimento 

da do consumo no período 1973/82 foi de 7,8% a.a. 

es dados, apesar de incluírem a parcela relativa ao consumo 
diesel no transporte coletivo de passageiros, são as in-
s disponíveis que mais se aproximam do consumo de diesel 
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Tomando-se como referência os dados do MNE, (1983), con 

clui-se que a política A leva a projóç6es de consumo de energia de 

tendência bastante conservadora, se comparada com a da evolução 

histórica do õonsumo total de óleo diesel no transporte rodoviá-

rio, pois os parâmetros utilização e eficiência energética da fro 

ta foram supostos constantes. 

Política B: Cenários médio de .P.IB e médio de preço real 

de energia 

Nesta combinação de cenários o preço real do óleo die-

sei. cresce, em média, 2,3% a.a. e o preço real da gasolina-0,0l% 

a.a. Nô cenário médio de PIB a sua taxa de crescimento é de 4,0% 

a.a., conforme já visto. Nota-se nesta situação que a política 

de reversão de preços relativos de energia favorávël ao ci.clo 

Otto é um pouco mais 'agressiva" do que a política A. Observa-se 

uma reação mais pronunciada do mercado :de novos caminhêes a gaso-

lina, registrando-se no período 1983/93 como um todo uma média de 

crescimentõ das vendas de:. 1,37% a.a. A leve expansão do ....mercado 

de novos caminh3es do ciclo Otto resulta num aumento da frota,até 

1989 passando então a declinar até o final dó horizonte de previ-

são. Este declínio ocorre em virtude da aceleração da depreciação 

do estoque, pois a grande maioria dos caminhêes tem idade avança-

da e o acréscimo de nvos veículos à frota é pequeno em relação 

ao seu tamanho. Não obstante, a taxa média de crescimento da fro-

•ta no período 1983/89 é de 0,5% a.a. e de 0,01% no horizonte de 

previsão como um todo. Comparando-se estes resultados cornos da 

política A, observa-se a maior eficácia da política de preços re-

lativos de energia favorável ao ciclo Otto, pois as vendas de no-

vos caminhêes aumentaram, contrabalançando os efeitos do processo 

de sucateamento da frota, d modo que a mesma mantém-se relativa-

mente estável no período. 1983/93. . 

O consumo de gasolina (em diesel equivalente) foi proje 

tado utilizando-se os cenários básicos de utilização e eficiência 

energética da frota. Neste caso o impacto no consumo de diesel 

seria da ordem de 6,9%. 
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SEGUNDO A POLITICA B NO PERTODO 1983/93 

OLEO DIESEL GASOLINA 
CONSUMO 

Venda Frota ConsuWo Venda Frota 
Consumo 
106m 3  de 

TOTAL 
(106m3) 1  

(n9) (nQ) (106m) (n9) (n9) 
eo Diesel) 

39.356 .775.856 - 291 174.271 - - 

42.600 782.700 9,60 2.000 148.400 0,81 10,41 

44.400 959.800 11,78 2.400 152.900 0,83 12,61 

42.600 1.081.700 13,27 2.300 148.600 0,81 14,08 

71 

No caso do mercado de novos caminhões a diesel observa-

contrário do ocorrido na combinação de cenários da políti-

:un ligeiro aumento das vendas de novos veículos, ató 1990. 

no horizonte de previsão como um todo, a taxa de crescimen 

vendas é,praticamente nula, em virtude do declínio das ven 

Partir de 1990 pelos motivos já expostos na Subseção 4.2.1. 

O comportamento mais favorável do mercado de novos cami 

rio ciclo diesel, segundo a política B, faz com que a frota 

riente uma suave expansão, correspondendo a uma taxa de cres 

o de 3,3% a.a, ligeiramente superior à encontrada na políti 

De acordo com os procedimentos aqui adotados, a taxa de 

Lmento das projeções do consumo de óleo diesel no TRC é 3,3% 

O padrão de tendência do consumo de óleo diesel no TRC 

a.a) , introduzido nesta subseção, embora no seja o mais 

ado, mostra que as projeções de consumo aqui derivadas evolu 

forma modesta, tal como foi observado na política A. Os re 

1 k dos da política B estio sumarizados na Tabela 4.3. 

TABELA 4.3 

PROJEÇOES DE VENDAS DE NOVOS CAMINHOES 

FROTA E CONSUMO DE ENERGIA NO TRC, 

L. 	
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Política C: Cenários médio de PIB e otimista de preço 

real de energia 

Esta cômbinação de cenários caracteriza-se por uma polí 

tica de reversão de preços relãtivos de energia muito fávorável 

ao ciclo Otto, sem contudo sobrecarregar.o preço real do óleo die 

sei, o qual foi mantido constante no horizonte de previsão. O pre 

ço real da gasolina decresce, em média, a uma taxa 5% a.a.,confor 

me ilustrado na Tabela 4.1. 

Nesta situação é notória a eficácia da política de rever 

são de preços relativos simulada para recuperar o mercado de no-

vos caminhões a gasolina. As vendas estimadas de novos veículos 

crescem aceleradamente, registrando uma taxa de crescimento de 

19,6% a.a. no período 1983/93.Como conseqdência, a frota de cami 

nhões a gasolina, expande-se a uma taxa de 2,2% a.a. 

As projeções do consumo de gasolina (em diesel equiva-

lente) no TRC crescem a uma taxa de 2,2% a.a., a mesma da frota, 

de acordo com os procedimentos adotados neste trabalho. O impacto 

máximo no cnsumo de diesel é de 7,4% numa situação de conversão 

total do ciclo Otto para o ciclo.Diesel. 

O mercado de novos caminhões a diesel também experimen-

ta uma expansão considerável, através de vendas crescentes auma ta 

xa de crescimento de 1,63% a.a. no período 1983/93. A frota de ca 

minhões a diesel, por sua vez, expande-se a uma taxa de 3,6%a.a. 

O consumo de óleo diesel no TRC, projetado de acordo 

com a metodologia do trabalho, apresenta uma tendência de cresci-

mento de 3,6% a.a. 

Tal como nas políticas A e B, as projeçõesdecdnsumo de 

energia no TRC aqui derivadas apresentam uma tendência ajnda mo-

desta, se comparadacom a dos dados de consumo total de óleo die-

sei no transpOrte rodoviário do MME (1983). Os resultados da po-

lítica C estão sumarizados na Tabela 4.4. 
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TABELA 4.4 

EÇOES DE VENDAS DE NOVOS CANHNHES, FROTAE CONSUMO DE ENERGIA NO TRC 

SEGUNDO A POLITICA C NO PERTODO 1983/93 

ÓLEO DIESEL GASOLINA 

Consumo 
ONSUMO 

 
C 

lO 
Venda Frota Consumo Venda Frota (1061113 de TOTAL 

(106m3) 
(n9) (n9) (10 6m3 ) (n9) (n9) Oleo 

Diesel) 

39.356 775.856 - 291 174.271 - - 
13 42.900 783.000 9,60 2.100 148.500 0,81 10,41 

46.200 965.300 11,85 4.700 158.900 0,87 12,72 

50.400 1.111.000 13,63 12.600 184.800 1,01 14,64 

Polfticas D, E e F: Cenários otimista de PIB e pessimis 

.ta, médio e otimista de preço real 

• de energia 

A combinação do cenário otimista de PIB, onde a econo-

'cresce em termos reais à taxa de 5,8% a.a., com os três cená- 

de preço real de energia, leva a projeções de vendas cerca de 

superiores às obtidas com o cenário médio de PIB, tomando-se 

base de cálculo o ano de 1993.. 	Resultam também projeções de 

La a diesel de 2,9% a 3,4% superiores. O mesmo pode ser 	dito 

relação às projeções de frota a gasolina, que são de 0,8% 	a 

superiores às derivadas com base no cenário médio de PIB. 

Tal como nas combinações de cenários analisadas nas po-

Lcas A, B e C, a tendência de crescimento das projeções de con 

) de energia no TRC, segue o mesmo padrão de comportamento da 

La, o que leva a taxas de crescimento modestas relativamente à 

cu1ada nos dados de consumo total de óleo diesel no transporte 

oviário do MME (1983). Dentro deste contexto, fica claro que a 

idogeneização das variáveis utilização e eficiência energética da 

trota produziria efeitos adicionais sobre o consumo de energia no 

TRC, não contemplados neste trabalho por insuficiência de dados. 

Para finalizar esta Seção, foi feito um pequeno exerci-

cicio ilustrativo com vistas a quantificar monetariamente os efei- 
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tos, na margem, das políticas analisadas nesta subseção sobre as 

projeções de consumo total de energia no TRC. À medida que se mu-

da da política A em direção à pôlítica C observa-se um-aumento do 

consumo, o mesmo ocorrendo com as políticas D a F. Assim sendo, 

procurou-se determinar o volume de dólares envõlvidos numá mudan-

ça de política - da A a C (cenário médio de PIB) e de D a F (cená 

rio otimista de PIB)..Para tal, calcularam-se as variaç6es de con 

sumo em m 3  que ocorrem nas mudanças de política, convertendo-se em 

seguida para barris de óleô diesel. 7  Considerando-se uma educated-

guess de US 35,0/bbl para o preço médio do óleo diesel no merca-

do internacional - utilizado para refletir o custo de oportunida-

de de produção deóleodiesel no País - e assumindo-se a estabili-

dade do preço deste derivado no horizonte de previsão deste traba 

lho obtiveram-se os seguintesvalores, relativos aos anos de 1988 

e 1993, reportados na Tabela 4.5. 

TABELA 4.5 

EFEITO DA VARIAÇÃO DE POLÍTICAS DE PREÇO DE ENERGIA 

NO CONSUMO TOTAL DE ENERGIA NO TRC 
iin 6  ri 

MUDANÇA DE 
POLtTICA Y - 	z  

CENÁRIO 
DEPIB 

Médio {1988 11,8 33,8 22,0 
- 1993 90,4 212,7 122,3 

11988 Otimista 12,4 35,5 23,1 1 1993  101,4 237,7 136,3 

NOTA: OS símbolos X, Y e Z referem-se às políticas A, B e C (Cená 
rio médio de P13) e às políticas D, E e F (Cenário otimista 
de PIB). 

Os valores apresentados na Tabela 4.5 podem representar 

receitas de exportaçãoque o País pode deixar de auferir ou cus-

tos de importação, devido a.aumentos de demanda deenergia (expres. 

sa  em termos de óleo diesel) , em função das políticas dê preço de 

energia aqui analisadas. 

Estas são as conclúsões do trabalho. 

7Um m 3  corresponde a 6,28 barris (bbl). 
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4.3 - Sugestaes para o aprofundamento da pesquisa 

A identificação dos principais fccos de dificuldade en-

contrados ao longo do desenvolvimento desta pesquisa pode servir 

de ponto de partida para estudos mais profundos nessa área. Neste 

sentido, podem ser sugeridas as seguintes atividades, tendo em 

vista o aprofundamento desta pesquisa: 

atualização da base de dados de transporte do IPEA/ 

INPES, incorporando-se as informa(-,6es relativas ao ano de 1983 e 

1984, e intensificando-se os esforços de coleta de informaç6es so 

bre consumo de energia no TRC, utilização, frota e sua composição 

etária e a evolução do fator de carga dos caminh6es, por catego-

ria e combust3:vel, na medida em que as mesmas sejam disponíveis; 

tratamento mais desagregado do estudo da demanda por 

novos veículos de carga, en função da diferenciação em termos de 

custo e de operação entre as categorias de caminhaes leves, m-

dios, semipesados e pesados, consideradas as tecnologias diesel 

e gasolina, de acordo com os ensaios preliminares apresentados no 

Apndice 1; 

aprofundamento dos estudos de modelos econ8micos vi-

sando a endogeneizar as variveis utilização e eficincia energ-

tica da frota, por categoria e combustve1; e 

estimação de funções de sucateamento com dados mais 

atualizados, cuja implementação dependera, obviamente,da obtenção 

de informaçFes mais recentes sobre a composição etária da 	frota 

de caminh6es, por categoria e combustivel, bem como de sua quali-

dade, de modo a tornar possível um trabalho economtrico satisfa-

tório (este Item foi incluído pelo fato de que a função de suca-

teamento utilizada nesta pesquisa foi estimada em outro estudo do 

IPEA/INPES com base nos dados do cadastro de veículos e propriet 

rios da TRU e1ativos ao ano de 1979). 
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APÊNDICE 1 

MODELOS DE DEMANDA DE NOVAS TCT, POR CATEGORIA DE CAMINHÃO 

A metodologia apresentada na Seção 2 sofreu severas res 

trições em virtude do tratamento agregado adotado na estimativa 

- do modelo de demanda por novas tct. Em função disto, foram reali 

zados alguns ensaios, paralelamente ao estudo agregado, no senti-

do de obter modelos da forma (3.3), por categoria de caminhão. 

Estatisticamente, os resultados obtidas foram bastante satisfató-

rios. Todavia, a interpretação econômica das elasticidades-renda 

e preço encontradas revelou-se uma tarefa intricada, de modo que 

estes ensaios não foram aprofundados no âmbito das atividades de-

senvolvidas nesta pesquisa. Um ponto importante a ser destacado 

é o aumento cia variância dos resultados à medida que se avança em 

direção a estudos mais desagrqados, pois a base de dados de 

transporte do IPEA/INPES ainda carecede aperfeiçoamentos.Não obs 

tante, este é o grande passo a ser dado com vistas ao refinamento 

metodológico do estudo, o que proporcionaré a obtenção de proje-

ções do consumo de energia no TRC, a partir de frotas, .utiliza 

ções e eficiâncias energéticas desagregadas por categoria de cami 

nhão. Os resultados assim obtidos deverão ser, certamente, mais 

confiáveis, conferindo à pesquisa um potencial de contribuição 

mais efetivo. 

Serão introduzidos, basicamente, dois modelos de deman-

da de novas tct que já refletem alguma preocupação com um estudo 

mais desagregado. A equação do primeiro se escreve como: 

Qn VT(t) = 12,094358 + 0,556918 nPIBC(t) - 

(27,970) 	(5,906) 

- 1,438989 2.nC(t) (A.I.l) 

(-5,565) 

R2  = 0,76; DW = 1,5194;1 período de estimação 1957/82 

1Corrigido pelo procedimento AUTOREG do SAS. 
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VT.(t) = novas tct dos caminhões da categoria agregada 

j no ano t; 

PIBC(t) = índice do produto real no setor comercial no 

ano t; e 

C 1 (t) = preço da tct, por tkm, da categoria agregada j 

no ano t. 

A equação (A.I.l) já se constitui num avanço metodoló-

gico em relação ao modelo (3.3), apesar de não ser ainda a for-

mulação ideal desejada. A utilização desta categoria agregada tem 

a vantagem de evitar os problemas de substituição e/ou complemeri 

taridadè de caminhões entre as faixas leves e médios, que podem 

ocorrer dependendo do comportamento do mercado de veículos e dos 

tipos de operações em que as empresas de transporte de cargas es 

tão engajadas. Teoricamente, a utilização da variável PIBC (t) 

deve explicar melhor a venda de caminhões pertencentes a estas ca 

tegorias, pois os mesmos são demandados em atividades econômicas 

ligadas mais diretamente ao setor terciário. Na prática, porm,a 

construção dos índices de produto real, por ramo de ati.vidade,não 

dá margem a variações muito significativas nos coeficientes es-

timados com PIB(t) ou PIBC(t). 

A fim de proceder-se a uma análise de "robustez" 	de 

(A.I.l), foram estimadas separadamente as demandas por novas tct 

das categorias leves e médios com a mesma especificação. Os re-

sultados obtidos foram satisfatôrios apenas para a primeira f ai-

xa. A equação do modelo se escreve como: 
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2.n VT(t) = 6,378216 + 1,450815 .nPIBC(t) - 

(6,705) 	(11,076.) 

- 1,174930 ZnC(t) (A.I.2) 

(-3,457) 

R2  = 0,93; DW = 1,7066;2 período de estimação= 1959/82 

Até 1971, a categoria leves era dominada pelo caminh5es 

• gasolina. Com  a entradaem 1972 da Mercedes Benzneste mercado, 

• oferta de tct novas aumentou consideravelmente. Tentou-se cap-

tar esta mudança estrutural no modeld introduzindo-se uma varia-

vel dummy, não resultando, contudo, numa especificação mais ade-

quada. 

Como os caminhões leves e médios são utilizados, basica 

mente, em serviços de distribuição de bens e mercadores (coleta e 

entrega) dentro das grandes cidades, & de se esperar que as estru 

turas dos mercados desses ve3:culos sejam semelhantes. A compara--

ção entre (A.I.l) e (A.I.2) mostra que as elasticidades estimadas 

nos dois modelos não corrobora esta expectativa, sobretudo no que 

diz respeito ao.efeito-renda, sendo necessário portanto uma maior 

reflexão sobre a sua adequação para explicar o comportamento da 

demanda por novas tct nestas faixas. 3 É oportuno mencionar que u-

ma especificação mais apropriada para (A.I.2) deveria conter v-

riáveis de preço de energia e capital dos caminh6es médios, tendo 

3Talvez o alto valor da elasticidade-renda presente em (A.I.2) 
seja decorrente do crescimeto acelerado do mercado de caminhaes 
leves diesel, pelo fato de que estes veículos, sobretudo os da 
Mercedes Benz, dominaram esta faixa ao longo do período 1972/82, 
praticamente tornando extintos os veículos leves do ciclo Otto. 
Nesse sentido, o modelo pode ter captado o efeito das elevadas ta 
xas de crescimento da venda de novas tct da categoria leves veri-
ficadas neste período. Para detectar heterocedasticidade na série 
de dados poder-se-ia estimar o mesmo modelo em dois períodos dis-
tintos - 1959/71 e 1972/82 - e efetuar um teste Chow de estabili-
dade de parámetros. 
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tendo em vista considerar os possíveis processos de substituição 

e/ou complementaridade entre as duas faixas. 

Analogamente ao que foi feito para as categorias leves 

e mdios-modelo (A.I.l)- estimou-se uma equação de demanda por 

- novas tct da categoria agregada semipesados + pesados, resultan-

do a seguinte expressão: 

QnVTk(t) = 6,647618 + 1,395081 £nPIB(t)- 

(7,177) 	(5,436) 

- 0,859776 PnCk(t) (A.I.3) 

(-2,094). 

= 0,83; DW = 1,5665; período deestimaço = 1957/82 

onde: 

VTk(t) = novas tct dos caminh6es da categoria agregada 

kdoanot; 

k = s + p; e 

Ck(t) = preço da tct, por tkm, da categoria agregada k 

no ano t. 

Com o mesmo objetivo, através do qual (A,I.2) foi for-

mulado, estimou-se um modelo (incompleto) de demanda por novas 

tct dos caminhaes pesados, 5  resultando a seguinte re1aço: 

4Corrigido pelo procedimento AUTOREG do SAS 

série hist6rica de venda de caminh6es semipesados corres-
ponde a apenas 12 anos de observaç6es, espaço de tempo relativa-
mente curto para a e.stimaço de modelos econoniétricos satisfató-
rios. Como este mercado experimentou uma rápida expansão no perí 
odo, as elasticidades estimadas no inõdelo de demanda de novas tct 
desta categoria foram altíssimas, embora significativas do ponto 
de vista estatístico. Por este motivo, o modelo no foi aqui re-
portado. 
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inVT = 8,414357 + 0,853306 P,nPIB(t) - 

(14,481) 	1 (5,457) 

-1,387698 r1C(t) (A.I.4) 

(-.3,353) 

R2  = 0,78 DW =1,4607;6  período de estimação.1957/82 

Como os caminh6es semipesados praticamente sé entra-

ram no mercado de serviços de transporte em 1970, introduziu-se 

uma dummy em (A.I.4) a fim de verificar o impacto dessa mudança 

estrutural no mercado de transporte sobre os coeficientes estima 

dos. O resultado, porém, não se mostrcu adequado para esta fina-

lidade. 

A análise conjunta cie (A.I.1.) e (A.I.3) faz crer numa 

suposição razoável de que a demanda por novos caminhaes leves e 

médios é muito sensível ao preço (de capital mais energia) 	no 

curto prazo, respondendo inelasticamente a variaçées no produto 

real, ao passo que a demanda por veículos de maior po:rte é mais 

suscetível a mudanças nos indicadores de desempenho da economia, 

reagindo inelasticamente (mas não muito) ao fator preço. Infeliz 

mente, a análise de (A.I.2) e (A.I.4) não aponta na mesma 

ção, ou seja, suas elasticidades estimadas não corroboram a supo 

sição acima. 7  Por este motivo, (A.I.1) e(A.I.3) não foram utili 

6Corrigido pelo procedimento AUTOREG do SAS. 

7provavelmente pelo mesmo motivo sugerido na discussão da 
nota de rodapé 1. No caso do modelo (A.I.3) , é possível que a 
elasticidade-renda esteja captando efeitos de curto prazo do ace 
lerado crescimento do mercado de caminhões semipesados, enquanto 
que em (A.I.4) este problema é evitado. Resta argiir-se então o 
porqué de uma .elasticidade-preço (de capital mais energia) tão ai 
ta para a demanda de novas tct dos caminh6es pesados. Provavelmen 
te, isto ocorreu devido à escalada de preços destes veículos no 
ueríodo 1974/82, quando foi registrada uma taxa de crescimento 
de 61% em termos reais, quase três vezes maior do que o aumento do 
preço médio dos caminh6es a diesel, tornando-os caríssimos, rela 
tivamente aos demais veículos de carga. 
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zados para projetar as frotas a diesel e a gasolina do TRC, a par 

tir das quais o modelo de simulação do consumo futuro de energia 

no setor implementado.. 
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APÊNDICE II 

ANÁLISE DAS INFORMAÇÕES DISPONÍVEIS 

Objetiva-se neste apêndice apresentar uma análise deta 

ihada da base de dados utilizada nesta pesquisa. A implantação 

no âmbito do IPEA/INPES de um acervo organizado de informações 

sobre transporte constitui-se numa tarefa fundamental no sentido 

de contribuir ao estudo sobre a complexa e ampla gama de ativida 

des do TRC. Não obstante a carência de algumas informações Cru-

ciais para o desenvolvimento de uma metodologia mais adequada (Se 

ção 2) , tendo em vista responder as questões de política econômi 

ca que a pesquisa se propõe a investigar - basicamente como se 

comporta a demanda de energia no TRC -, a base de dados ora em 

discussão constitui-se numa contribuição valiosa para a conse-

cução de um projeto ambicioso do IPEA/INPES, qual seja, o da cri 

ação de um banco de dados de transporte que permita a diversos 

usuários o acesso rápido a informações atualizadas e seguras, a 

um custo relativamente baixo. 

Em virtude do grande volume de dados coletados no de-

correr deste trabalho, limitar-se-á apenas à análise das informa 

ções obtidas a partir de alguma agregação de dados primários. 1  

A.II.1 - Produção de caminhões, por categoria e combustível 

O início da produção efetiva de caminhões no Brasil re 

monta ao ano de 1957, sendo então constituída somente pelas cate 

1Por exemplo, as informações sobre produção, preço e eficiên-
cia energéticà de caminhões, por modelo, são consideradas como 
dados primários, no sentido de que são o ponto de partida para a 
obtenção dessas informaçõs agregadas por categoria e combustí-
vel. 
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ganas de médios e pesados. 2  Em 1959 iniciou-se a produção de 

veículos leves e semipesados a gasolina, estes últimos pratica- 

mente saindo de linha a partir de 1966. 	Finalmente, em 1970 e 

1972, respectivamente, foram lançados em escala industrial 	as 

faixas de caminhões semipesados e leves a diesel da Meicedes Benz 

- do Brasil. Várias foram as mudanças estruturais no mercado de 

veículos de carga no período 1957/82 que obviamente causaram e-

feitos nas vendas dos novos caminhões. 

Estas mudanças, afetando a decisão de compra de equipa 

mento das empresas que ofertam serviços de transporte, certamen-

te refletiram-se na composição da frota de caminhões hoje em cir 

culação no Pais. 

Com base nos dados pnimários) de produção para o mer-

cado interno 5  de caminhões, por modelo, fornecidos pela Associa-

ção Nacional dos Fabricantes de Veículos Automotores [ver ANFAVEA 

(1957/82)], agregõu-se a sua produção, por categoria e combustí-

vel, da forma que se segiie: 

PRD(t) = 	PRD 	(t) 	i = d,g 	.(A.II.l) 

j = 9,m,s,p 

2 	 - 	 - 
Segundo a classificaçao do DNER/SERPRO, os caminhoes sao di- 

vididos nas seguintes categorias: 

	

Leve: 0< CMT <10 	0< P < 60 

	

Médio: 10 < CMT <. 20 	60 < P < 120 

	

Semipesado: 20 < CMT < 30 	120 < P < 180 

	

Pesado: 30.< CMT < 45 	180 < P < 270 
Extrapesado: 45 < CMT 	270 < P 

onde: CMT = capacidade máximade tração do motor(em toneladas);e 
P = potência do motor (em cavalos-vapor DI.N) 

3Em 1970, a Chrysler reinic.iou a produção de caminhaes semipe 
sados a gasolina, mas em escala insignificante. 

40s caminhões semipesados a álcool aparecem- nas estatísticas 
da ANFAVEA em 1976, embora em caráter incipiente. Somente em 
1981 a sua produção, juntamente com a dos veículos médios, apre-
senta algum sinal de regularidade. 

5Foram excluídos os caminhões que são exportados desmontados 
(completely knocked down-ckd). 
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onde: 

PRD(t) = produção de caniinh6es da categoria j e com-

bustível i no ano t; 

- 	k - 	 6 
PRD(t) = produçao de carninhoes do modelo k, da cate 

goria j e combustível i no ano t; 

i = diesel (d), gasolina (g); 

j = leve (2V) , médio (m) , semipesado (s) , pesado (p); e 

t = 1957/82 

6Na indCistria de caminh6es so (ouforam) produzidõs os 	se- 
guintes modelos (mais representativos) , separados por tipo de 

• 	combustível: 

leves gasolina: F-350 e F-400 da Ford e D-400 da Chrysler; 

leves diesel: F-2000 e F-4000 da Ford, P-400 da Chrysler; 
L-608D da Mercedes Benz, 2T e 4T da Puma, 70/80 da Fiat e 
80/90 da Volkswagen; 

médios gasolina: F-600 da Ford, D-700 da Chrysler, C-60 da 
• 	General Motors e NV-184 da International Harvester; 

médios diesel: F-600/7000/11000 e F-19000 da Ford, 	P--700 
•daChrysler, LP 321/1111/1113 da Mercedes Benz, D-60 da Ge-
neral Motors, 120 da Fiat e 11-130 da Volkswagen; 

semipesados gasolina: NV-184 da International Harvester, e 
• 	D-900 da Chrysler; 

semipesados diesel: F-700/750, F-13000/21000 e F-23000 da 
Ford, 1313/16, 1513/16, 2013/16, 2213 da Mercedes Benz, D-
70/80 da General Motors, 130/140 da Fiat, P-900 e P-950 da 
Chrysler e 13-130 da Voikswagen; e 

pesados diesel: D-llODO, FNM-180 e FNM-210 da Fábrica Na-
cional de Motores, 190 da Fiat, 331/1520, 1519, 1924, 2219 
e 1929 da Mercedes Benz, 75, 76, 100, 101, 110, 111, .140/ 
141, 112, 142 da Scania Vabis e N-lO e N-12 da Volvo. Es-
tão incluídt5s nesta categoria os caminhões extrapesados. 
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A Tabela A.II.l apresenta os dados de produção de cami 

nhões, agregada por categoria e combustível, de acordo com a re-

lação (A.II.i). 

A.II.2 - Venda de caminh6es no marcado 'interno, 7  por. categoria e 

- 	combustível 

Os novos emplacamentos de caminh6es em cada ano é uma 

variável fundamental neste estudo, pois representa a quantidade 

de veículos que são incorporados anualmente à frota do TRC para 

repor e/ou expandir o estoque em circulação no País. Paes de Bar 

ros e Ferreira (1982) a definiram como sendo a soma da produção 

com a importação total de caminhões, subtraindo-se a exportação 

total, em cada ano. Considerou-se nesta pesquisa, alternativa-

mente, os dados de vendas de çaminhões no mercado interno forne-

cidos pela Mercedes Benz do Bra.sjl (1957/82) 8. Todavia, os dados 

enviados por esta .fonte não estão organizados por categor:iae com 

bustível, e sim por fabricante. Desta forma, no caso das empre-

sas montadoras que produzem caminh6es com motores de mais de uma, 

tecnologia - Ford, General Motors e Chrysler e Int. Harvester -, 

separou-se as vendas, por tipo de combustível, proporcionalmente 

à produção dos seus respectivos modelos. Este procedinento é 

bastante plausível, pois os dados de produção e venda de cami--

nhões estão muito próximos entre si, revelado uma situação de e-

quilíbrio em oferta e demanda no mercado destes veículos. Assim: 

Ê .PRD.(t) 

v. 	d, g,  
1J 	£ 	E E PRD. (t) 	' 	j = 	, m, s 

ki 

70s dados de vendas de caminhões no mercado.. externo, por f a.-
bricante, fornecidos pela Mercedes Benz do Brasil (1957/82), bem 
como os de exportação total de veículos de carga' divulgados pela 
ANFAVEA (1957/82) não foram utilizados nesta pesquisa, de modo 
que. não serão reportados aqui. 

Revista Transporte Moderno publica dados mensais de vendas 
de caminhões.sem especificação do mercado onde são incorporados.. 
Aõ que tudo indica, são a soma dos, dados de vendas nos mercados 
interno e externo fornecidos pela. Mercedes Benz do Brasil (1957/ 
82) 
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TABELA A.II.1 

PRODUÇAO DE CAMINHÕES POR CATEGORIA E COMBUSTÍVEL 

(NOMERO_DE VEÍCULOS) 

ANOS LEVE 
DIESEL 

LEVE 
GASOLINAI 

1 	MDIO 
DIESEL 

MDIO 
IGASOLINA 

MtDIO 
ÁLCOOL 

S.PESADO 
DIESEL 

S.PESADO 
IGASOLINA 

S.PESADO 
ÃLCOOL 

PESADO 
DIESEL 

TOTAL 
DIESEL 

TOTAL 
GASOLIN, 

1957 O O 5.517 9.416 O O O O 3.074 8.591 9.416 
1958 O O 10.381 15.247 O O O O 4.385 14.766 15.247 
1959 O 1.623 8.131 25.264 O O 120 O 3.215 11.346 27.007 
1960 O 3.866 7.562 24.101 O O 350 O 3.912 11.474 28.317 
1961 O 2.167 5.779 17.989 O O 262 O 2.681 8.460 20.418 
1962 O 3.454 9.174 23.479 O O 561 O 2.075 11.249 27.494 
1963 O - 1.513 5.875 12.984 O O 131 O 2.031 7.906 14.628 
1964 O 1.850 4.997 13.026 O 7 270. O 2.096 7.100 15.146 
1965 O 2.016 5.799 12.167 O 31 228 O 2.368 8.198 14.411 
1966 O 2.734 9.751 16.562 O O O O 3.198 12.949 12.296 
1967 O 2.715 10.234 13.834 O O O O 1.525 11.759 16.549 
1968 O 4.315 16.117 19.088 O O O O 2.245 18.362 23.403 
1969 O 4.427 16.520 16.640 O 31 O O 2.683 19.234 21.067 
1970 O 4.010 15.916 13.116 O 2.800 24 O 2.390 21.106 17.150 
1971 40 4.167 14.819 12.095 O 4.636 65 O 2.912 22.407 16.327 
1972 2.734 5.243 19.588 14.561 O 4.771 35 O 3.219 30.312 19.839 
1973 4.292 5.363 25.257 20.360 O 5.408 27 O 4.137 39.094 25.750 
1974 5.051 6.018 25.461 24.151 O 7.794 40 O 6.702 45.008 30.209 
1975 7.326 3.432 28.562 14.275 O 12.888 66 O 8.404 57.180 17.773 
1976 10.606 2.851 35.776 5.499 O 16.213 10 10 10.022 72.617 8.360 
1977 17.773 1.074 49.915 1.041 O 20.288 1 O 9.803 97.779 2.116 
1978 18.600 423 38.592 662 O 18.574 3 O 7.285 83.051 1.088 
1979 21.894 398 39.546 1.639 O 19.469 48 O 7.111 88..020 2.085 
1980 23.923 741 37.834 2.097 13 23.541 4 1 9.285 94.583 2.842 
1981 14.441 1.459 21.487 1.596 661 19.602 75 1.465 8.494 64.024 3.130 
1982 13.180 74 12.694 221 314 11.367 5 590 5.554 42.795 300 

FONTE: Associação Nacional dos Fabricantes de VeTcülos Automotores (ANFAVEA). 
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onde: 

V1 (t) = venda de caminh6es da categoria j e combust-

vel 1 no ano t; 

- 	 v f (t) = venda de carninh6es da categoria j do fabrican 

te f; 

k = modelo de caminhão da categoria j do fabrican 

te f que existe nas vers5es diesel, gasolina 

e álcool; e 

f = Ford, Chrysler, General Motors e Internatio-

nal Harvester. 

Um outro fator de redução do erro cometido ao utilizar-

-se (A.II.2) para gerar V.(t) é o fato de que as empresas Merce 

des Benz, Fiat e Puma só produzem caminh6es a diesel nos merca-

dos onde existe competição entre os ciclos Otto e diesel, além 

do fato de que a primeira detém a maior fatia desses inercados.Na 

Tabela A.II.2 são introduzidos os dados de venda de caminhaes,de 

acordo com a relação (A.II..2). 

A.II.3 -Capacidade de carga de caminhes, por categoria e combus-

tível 

As informaç6es sobre capacidade de carga útil dos no- 

vos caminhões, extraídas da Revista Transporte Moderno 	(vários 

números), são publicadas a nível de modelo. Para 	organiz-las 

por categoria e tipo de combust.vel,pondera.ram-se os dados coleta 

dos pelas produçaes dos respectivos modelos, de acordo com a se-

guinte relação: 
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TABELA A.II.2 

VENDAS DE CAMINHÕES, POR CATEGORIA E COMBUSTÍVEL 

(NUMERO DE VEÍCULOS) 

zos LEVE 
DIESEL 

r 
LEVE 	MÉDIO 

GASOLINA 	DIESEL 
MÉDIO 

GASOLINA 
S.PESADO 
DIESEL 

S.PESADO 
GASOLINA 

PESADO 
DIESEL 

OTAL 
[DIESEL 

r 
TOTAL 

GASOLINA 

1957 O 849 4.012 10.392 O O 4.094 8.106 	11.241 
1958 O 31 7.130 16.260 O . 	O 4.183 11.313 	.16.291 
1959 O 1.619 6.644 25.387 O 106 3.456 10.100 	27.112 
1960 O 3.862 5.608 24.163 O 381 4.114 9.722 	28.406 
1961 O 2.165 3.763 18.022 O 285 2.134 5.897 	20.472 
1962 O 3.453 6.501 23.458 O 550 2.228 8.729 	27.461 
1963 O 1.510 4.657 12.792 O 127 2.448 7.105 	14.429 
1964 o 1.847 4.467 12.820 7 269 1.727 6.221 	14.936 
1965 O 2.008 5.154 12.565 37 274 2.539 7.730 	14.847 
1966 O 2.728 8.573 16.363 O O 2.798 11.371 	19.091 
1967 O 2.724 9.091 14.017 O ,0 1.828 10.919 	16.741 
1968 O 4.311 14.980 18.965 O O 2.232 17.212 	23.276 
1969 O 4.346 16.444 16.147 O O 2.483 18.927 	20.493 
1970 O 3.917 16.145 13.029 2.539 20 2.448 21.132 	16.966 
1971 O 4.084 14.538 11.776 4.364 18 2.929 21.831 	15.878 
1972 2.644 5.105 19.792 14.674 4.871 45 3.156 30.463 	19.824 
1973 4.276 5.396 2.5.046 20.317 5.371 29 4.376 39.069 	25.742 
1974 4.871 5.685 23.750 23.591 7.290 37 6.233 42.144 	29.313 
1975 7.222 3.037 26.616 13.657 11.700. 64 8.094 53.632 	16.758 
1976 9.954 2.490 33.910 5.603 14.033 10 9.595 67.492 	8.103 
1977 16.365 947 45.635 957 17.664 1 8.746 88.410 	1.905 
1978 18.319 244 36.347 675 16.778 3 6.578 78.022 	922 
1979 19.687 180 34.378 1.578 16.928 33 5.922 76.915 	1.791 
1980 20.165 . 	412 32.013 1.796 18.572 2 7.041 77.791 	2.210 
1981 11.847 392 18.129 1.245 15.387 51 5.520 50.883 	1.688 
1982 11.687 1 	64 12.337 222 10.699 5 4.633 39.356 	

j 	
291 

FONTE: Mercedez Benz do Brasil S.A. 

NOTA: Os dados de venda dos fabricantes que produzem caminhões com mais de uma tecnologia 
foram separados, por tipo de combustível, proporcionalmente à sua produção. 

H 
H 

-4 



11/8 

E PRD(t).CG 	(t) 
  

CG1 (t) = 	
PRD(t) 	 (A.II.3)

j = , m, s i  p 

onde: 

CG(t) = capacidade de carga útil dos caminhões da categoria j 

e combustível i no ano t; e 

CG.(t). = capacidade de carga útil no modelo k pertencente à ca-

tegoria j e combustível i no an.o t. 

Os dados obtidos através da relação (A.II.3) são repor 

tados na Tabela A.II.3. Convém registrar que, não obstante os 

dados primários levantados a nível de modelo terem sido mantidos 

constantes no período 1957/82, as flutuações observadas devem-se 

às variações na participação dos diversos fabricantes na oferta 

de caminhões no País e à introdução de modelos de maior capacida 

de de carga. Isto é mais evidente no caso da categoria de veí-

culos pesados, onde se nota a nítida tendência do mercado ao uso 

de caminhões de grande porte. 

A.II.4 - Tonelada de capacidade de transporte (tct) de caminhões, 

por categoria e combustível 

Como as categorias de caminhões possuem característi-

cas e atributos distintos, sendo por isso alocados em diferentes 

tipos de serviço dé transporte, a utilização do número de cami-

nhões vendidos no País como variável endógena do modelo de deman 

da de novos veículos (verSubseção A.II.2) não é a unidade mais 

conveniente num estudo dessa natureza. Assim, com o objetivo de 

homogeneizar os dados de venda de caminhões descritos na subse-

ção A.II.2, introduziu-se então a unidade tonelada de capacidade 

de transporte (tct) , através da qual os dados históricos de ven 

da por c.ategoria e combustível, foram transformados mediante - a 

seguinte relação: 

9Para maiores detalhes a respeito da adoção da unidade de ca- 
pital tct, bem como sobre as hipóteses implícitas na sua utiliza-
ção nesta pesquisa, consultar Rezende (1983b) 
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TABELA A.II.3 

CAPACIDADE DE CARGA tITIL DE CAMINHÕES, POR CATEGORIA E COMBUSTTVEL 

(Tonelada) 

ANOS LEVE 
DIESEL 

LEVE 
GASOLINA 

MDIO 
DIESEL 

(1DIO 
GASOLINA 

S.PESADO 
DIESEL 

S.PESADO 
GASOLINA 

PESADO 
DIESEL 

CAPACXDIA 
GASOLINA 

CAPAc;MËDII 
GASOLINA 

1957 - -. 7,22 7,74 - - 17,93 7,43 12,63 

1958 - - 7,22 7,75 - - 18,05 7,74 11,23 

1959 - 3,58 7,22 7,76 - 11,71 18,36 7,52 11,04 

1960 - 3,58 7,22 7,77 - 11,73 .18,40 7,25 11,95 

1961 - 3,58 7,23 7,76 - 11,76 18,77 7,38 11,41 

1962 - 3,58 7,27 7,76 - 11,74 19,77 7,31 10,46 

1963 - 3,58 7,28 7,75 - 11,78 19,71 7,35 11,56 

1964 .- 3,58 7,28 7,75 11,71 11,75 19,88 7,31 10,78 

1965 - 3,58 7,29 7,75 11,8.3 11,74 19,42 7,26 11,29 

1966 - 3,58 7,28 7,75 - 0,00 19,46 7,15 10,27 

1967 - 3,58 7,27 7,76 - 0,00 19,48 7,08 9,32 

1.968 - 3,58 7,32 7,75 - 0,00 19,74 6,98 8,93 

1969 - 3,58 7,32 7,75 - 0,00 19,70 6,86 8,94 

.1970 - 3,58 7,30 7,76 9,80 .9,35 19,91 6,80 9,06 

1971 - 3,58 7,29 7,77 11,43 9,11 19,60 6,69 9,77 

1972 3,68 3,58 7,29 7,77 10,73 9,31 19,82 6,70 8,83 

1973 3,68 3,58 7,31 7,78 10,85 9,13 19,98 6,90 8,82 

1974 3,69 3,58 7,31. 7,77 10,42 9,18 19,80 6,96 9,28 

1975 3,65 3,61 7,34 7,77 10,71 9,20 20,01 7,02 9,49 

1976 3,63 3,64 7,41 7,76 10,58 9,10 22,25 6,50 9,62 

1977 3,75 3.65 7,54 7,76 10,55 7,00 22,64 5,72 8,93 

1978 3,74 3,59 7,45 7,79 10,51 8,66 21,94 6,68 8,46 

1979 3,67 3,57 7,46 7,81 10,58 9,30 22,46 7,41 8,33 

1980 3,56 3,58 7,47 7,80 10,53 11,50 23,10 7,01 8,60 

1981 3,50 3,57 7,41 7,80 10,93 9,17 22,75 6,86 9,23 

1982 3,58 3,56 7,36 7,82 10,55 9,80 23,06 6,91 8,95 

NOTA: Estes dados foram obtidos através de média ponderada da capacidade de carga dos diversos modelos de ca-
minhes., utilizando-se como pesos suas respectivas produçes, de acordo com os 	dados fornecidos pela 
ANFAVEA (1957/82). 	 . 
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VT. .(t) = V. .(t).CG. .(t) 	i = d, g 1J. 	1J 	1J 	
(A.II.4) 

j = 2,, m, s, p 

onde: 

VT(t) = venda de caminhões da categoria j e combustível i no 

ano t, medida na unidade tct. 

A tct total dos novos caminhões, utilizada como sendo 

a demanda derivada por capacidade de transporte rodoviário, foi 

determinada através da seguinte identidade: 

= d, g VT(t)=E E VT(t) 	 i 	

(A.II.5) 

j= Z. m, s, p 

A Tabela A.II.4 ilustra os dados históricos de vendas 

de caminhões transformados em tct, de acordo com a relação 

(A.II.4) 

A.II. 5 - Eficiência energética de caminhões, por categoria e com 

bustivel 

Os dados de eficiência energética dos novos caminhões, 

isto é, onúmero de quilômetros que o veículo percorre com um li 

tro de combustível, foram coletados primariamente a nível de mo-

delo, com base nas informações publicadas pela Revista Transpor-

te Moderno (vários números) Os valores que aparecem na Tabela 

1%utra fonte importante de informações sobre eficiência ener-
gética dos novos caminhões é a Revista O carreteiro, onde sãõ 
publicados mensalmente testes de desempenho de caminhões saídos 
da fábrica, contendo dados sobre velocidade média, tempo de per-
curso, volume de carga transportado, performance de motor e de 
freios, etc. 
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TABELA A.II.4 

TCT DE NOVOS CAMINHÕES, POR CATEGORIA E COMBUSTIVEL 

ANOS LEVE 
DIESEL 

LEVE 
GASOLINA 

MDIO 
DIESEL 

MrDIO 
GASOLINA 

S.PESADO 
DIESEL 

1 	S.PESADO 	1 
GASOLINA 

PESADO 
DIESEL 

T 	TOTAL '1 
DIESEL 

TCT TOTAL 
1 	GASOLINA 

1957 O 3.101 28.999 80.485 O O 73.407 102.406 83.586 
1958 O 113 51.536 126.110 O O 75.516 127.052 126.223 
1959. O 5.801 48.b23 197.083 O 1.242 63.482 111.505 204.126 
1960 O 13.838 40.535 187.778 O 4.471 75.718 116.253 206.087 
1961 O 7.757 27.242 140.023 O 3.352 40.074 67.316 151.132 
1962 . 	. 	O 12.372 47.276 182.113 O 6.457 44.069 91.345 200.942 
1963 O 5.410 33.907 99.261 O 1.497 48.263 82.170 106.168 
1964 O 6.618 32.695 99.454 82 3.161 34.347 67.124 109.233 
1965 O 7.195 37.583 97.435 438 3.219 49.323 87.344 107.849 
1966 O 9.774 62.427 126.869 O O 54.463 116.890 136.643 
1967 O .9.760 66.147 108.773 O O 35.618 101.765 118.533 

1968 O 15.446 109.761 147.160 O O 44.063 153.823 162.606 
1969 O 15.572 120.400 125.155 O O 48.929 169.329 140.727 
1970 O 14.035 117.904 101.218 24.888 187 48.752 191.545 115.440 
1971 O 14.633 106.083 91.545 49.895 164 57.428 213.406 106.342 
1972 9.756 18.291 144.392 114.130 52.304 419 62.576 269.029 132.840 
1973 15.778 19.334 183.278 158.092 58.281 265 .87.468 344.805 177.691 
1974 17.974 20.369 173.788 183.451 76.032 340 123.472 391.266 204.160 
1975 26.382 10.986 195.435 106.224 125.350 589 162.035 509.201 117.799 
1976 36.223 . 	9.084 251.610 43.504 148.545 91 213.561 649.938 52.679 
1977 61.406 3.461 344.349 7.433 186.367 7 .198.086 790.207 10.901 
1978 68.573 876 271.013 5.263 176.370 26 144.364 660.321 6.165 

1979 72.325 644 256.675 12.328 179.112 307 133.014 641.125 13.279 
1980 71.967 1.477 239.381 14.020 195.565 23 162.649 669.561, 15.520 

1981 . 41.561 1.403 134.367 9.761 168.322 468 125.599 469.849 11.587 

1982 41.893 228 90.805 1.737 112.907 49 106.851 352.455 2.014 

NOTA: Estes dados foram construTdos a partir dos dados de venda de caminhões fornecidos pela Mercedes Benz do 
Brasil S.A., reportados na Tabela A.II.2 

H 
H 
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A.II.5 correspondem à agregação-padrão utilizada nesta pesquisa, 

tal como foi feito para todas as variáveis descritas nas Subse-

ç6es A.II..1 a A.II.4. - Assim sendo, pode-se escrever: 

E PRD1(t).E1(t) 	
i = d, g 	(A.II.6) E. (t) = k  

E PRD (t) k 	j = , m, s, •p 
. 

k 

onde, 	E(t) = eficincià energética dos caminh6es da catego- 

ria j e combustivel i no ano t; e 

E. (t) = eficiência energética do modelo k pertencente 

à categoria j e combustível i no ano t. 

A análise das informaç5es coletadas nas planilhas 	de 

custo operacional da Revista Transporte Moderno em diversos anos 

indica que a eficiência energética de um determinado modelo de ca 

minhão praticamente não variou no tempo. Como não foi possível 

obter dados para todos os anos do período 1957/82, admitiu--se 

como constante a variável E. (t). Por outro lado, existem dife-

renças significativas na qualidade dos caminhaes produzidos pelos 
diversos fabricantes - aqui interessa discutir apenas as do ponto 

de vista energtico -, que de alguma forma induzem mudanças na par 

ti.cipaçio das empresas no mercado de caminhaes. Assim, as varia-

ç6es observadas nos dados apresentados na Tabela A.II.5 refletem 

este comportamento dinâmico da indústria de veículos de carga. A 

eficiância energética rndia dos novos caminh6es, por tipo de com-

bustívël, foi calculada da seguinte forma: 

E E PRD.(t).E.(t) 

E. 	k (t). 	 i = d,g 	(A.II.7) 
1 	 EEPRD..(t) 

jk 	13 

Com relação à variável eficiência energética média da 

frota de caminh6es, por combustível, não foi possível levantar in 

formações sobre a eficiência dos caminh6es, por idade, em nenhum 

INPES, XXXI/85 
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TABELA A.II.5 

EFICINCIA MEDIA DE CAMINHÕES, POR CATEGORIA E COMBUSTTVEL 

ANOS 
LEVE 

DIESEL 
LEVE 

GASOLINA 
MEDIO 
DIESEL 

MÊDIO 
GASOLINA 

S.PESADO 
DIESEL 

S.PESADO 
GASOLINA 

PESADO 
DIESEL DIESEL 

EFIC.MÊDIAEFIC.MÊDIA 
GASOLINA 

1957 - - 3,41 1 ,72 - - 2,00 3,39 1,72 
1958 - - 3,41 1,72 - - 1,99 2,99 1,72 
1959 - 2,74 3,41 1,73 - - 1,98 3,00 1,79 
1960 - 2,74 3,41 1,73 - - 1,97 2,92 1,87 
1961 - 2,74 3,39 1,73 - - 1,97 2,94 1,84 
1962 - 2,74 3,32 1,73 - - 1,94 3,07 1,86 
1963 - 2,74 3,30 1,73 - - 1,96 2,95 1,83 
1964 - 2,74 3,32 1,73 - - 1,94 2,91 1,85 
1965 	. - 2,74 3,31 1,73 - - 1,94 2,91 1,87 
1966 - 2,74 3,31 1,73 - - 1,94 2,97 1,87 
1967 - 2,74 3,33 1,74 - - 1,95 3,15 1,90 
1968 - 2,74 3,25 1,73 -. 	 . - 1,94 3,09 1,92 
1969 - 2,73 3,25 . 	 1,70 - - 1,94 3,06 1,92 
1970 
1971 

- 2,73 
2,74 

3,25 
j2'8 - - 

1,73 
1,74 

2,82 - 

-- 
1,93 3,05 1,97. 

1972 5,00 2,74 3,28 1,75 2,84 - 1,89 3,21 2,01 
1973 5,00 2,74 3,24 1,75 2,88 - 1,89 3,24 1,96 
1974 1,75 2,86---• - 2,0.1.. 3,18•-.. 1.,.94 
1975 5,00 2,75 3,19 1,75 2,85 -. 2,05 3,18 .1,95 
1976 4,98 2,76 3,15 1,75 2,85 - 2,24 3,22 2,10 
1977 4,93 2,75 3,11 1,75 2,83 - 2,29 3,30 2,26 
1978 4,96 2,69 3,17 1,76 2,84 - 2,39 3,45 2,12. 
1979 4,95 2,69 3,17 1,79 2,83 - 2,45 3,50 1,96 
1980 5,01 2,69 3,12 1,77 2,89 - 2,36 3,49 2,01 
1981 5,08 2,69 3,36 1,77 2,99 - 2,08 3,66 2,21 
1982 5,11 2,69 3,36 1,78 3,01 - 2,08 3,66 2,01 

1 
1 

-4 

FONTE: REVISTA TRANSPORTE MODERNO (vrios nümeros). 

NOTA: Os •dados originais referem-se aos dados de eficiência dos diversos modelos de caminhões. 	Os dados aqui 
co 	apresentados foram obtidos através de médias ponderadas utilizando-se como pesos os dados de 	produção 
un 	da ANFAVEA (1957/82). 
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ano do período 1957/82. Assumiu-se então a igualdade entre aefici 

ncia s_n-ovo.s-i-vë.Tculos e à mdia da frota (ver hipótese H2 no 
sumário •das hipóteses adotadas na metodologia da pesquisa), tendo 

em vista derivar as projeç6es de consumo de energia no TRC. 

A.II.6 - Utilização dos caminh6es, por categoria e combustível 

Conforme foi discutido na Subseção 2.2.2, a variável u-

tilização média dos caminh6es, por categoria e combustível U(t) 

-, foi construída a partir de estimativas com base na técnica Dei 

phi de consulta a especialistàs na área de transporte. O procedi-

mento adotado consistiu, basicamente, na obtenção de um consenso 

em torno do número de quil6metros que um modelo de caminhão da ca 
tegoria j e ciclo i percorre durante um ano. Considerando-se que 

dentro de uma mesma categoria existe diferenciação de ponte nos 

modelos e, conseqüentemente, diferenciação na sua utilização, so-

bretudo nas faixas de carninhaes semipesados e pesados, e que,a1rn 

disso, os veículos a diesel rodam mais do que os veículos a faso-

una, nas faixas onde existe competição entre as tecnologias die-

sel e Otto, foram introduzidas as seguintes hipóteses na estima-

ção da variável U (t), onde k designa os modelos considerados na 

Subseção A.II.l anterior: 

H4 = os valores estimados de U (t) foram supostos cons 

tantes no tempo e os de U gj  (t) linearmente decrescente a partir de 

1965, no caso dos caminh6es semipesados a gasolina, e a partir de 

1974, no caso dos veículos leves e médios a gasolina. 

H5 = a utilização dos modelos de carninhes, de mesmo ci 

cio, dentro de uma mesma categoria, aumenta proporcionalmente com 

sua capacidade de carga útil. 

A redução de 	ak-even (km/veículo) dos caminh5es a ga 

solina no período 1957/82 é um fato. A questão é saber como 	se 

processou a diminuição da utilização dos veículos do ciclo - Otto. 

Em H4 assumiu-se um comportamento declinante linear. A razão daes 

colha dos anos de 1965 e 1974 deve-se ao fato de que a produção e 

INPES, XXXI/85 
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a venda de novos caminhões semipesados passaram a declinar verti-

ginosamente a partir de 1965, o mesmo ocorrendo com os leves e mó 

dios a partir de 1974. A hipótese H5 foi introduzida em virtude 

da entrada nomercado de modelos de grande capacidade decarga, so 

bretudona faixa dos caminhões pesados (maiores detalhes com o au 

tor). 

Com base nas hipóteses H4 e H5 acima descritas, esti-

mou-se a variável U.(t). A utilização média dos caminhõesu..(t) 

foi construída então através da seguinte expressão: 

U(t) = [E PRD(t).U(t)J/[E PRD(t)] 	(A.II.8) 

De acordo com a exposição Leita na Subseção 2.2.2, a u-

tilização da frota (no período 1977/82) pode ser estimada pela se 

guinte relação: 

U(t) = E U..(t).F..(t)3/[E F(t)] 	(A.II.9) 

onde: 

(t) = frota de caminhóes da categoria j e ciclo i no 

(f:inal do) ano t. 

A Tabela A.II.6 apresenta as informações sobre utiliza-

ção de caminh6es, construídas •a partir de (A.II.8). 

A.II.7 - Vari.veis de preço 

• 	Nesta seção serão descritos os dados de preço de combus 

tíveis (diesel e gasolina) e de caminhões novos, por categoria e 

•  combustível,. bem como os índices gerais de preço na economia,uti 

lizados para deflacionar os valores nominais coletados nesta pes-

quisa. Estas informações terão papel fundamental na.cønstruçãodas 

variaveis de preço de energia e capital do modelo de demanda deno 

vas tct. 

IN'ES, XXXI/85 
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TABELA A.116 

UTILIZAÇÃO MÉDIA DE CAMINHÕES, POR CATEGORIA E COMBUSTÍVEL 

(1.000 km/veículo.ano) 

ANOS 
LÊVE 1 DIESEL LEVE 

GASOLINP 
1 MÉDIO 
DIESEL 

MÉDIO 
GASOLIN2 

S.PESAD( 
DIESEL 

S.PESADc 
GASOLIN2 

PESADO 
DIESEL 

1957 - - 42 44 - - 80 

1958 - 42 44 - - 80 

1959 - 36 	. 42 45 - 50 80 

1960 - 36 42 45 - 50 80 

1961 - 36 42 45 . 	 - 50 80 

1962 - 36 43 45 - 50 85 

1963 36 43 44 - 50 83 

1964 - 36 43 44 - 50 84 

1965 - .. 	.36 43 44 - 50 84 

1966 - 36 43 44 - 46 86 

1967 - 36 43 44 - 42 84 

1968 - 36 44 44 - 38 86 

1969 - 36 44 44 - 34 86 

1970 - 36 43 43 75 30 86 

1971 - 36 43 44 76 26 86 

1972 36 36 ., 43 42 76 22 90 

1973 36 36 44 44 76 18 90 

1974. 36--  32•-44 38 76 9Õ 14 

1975 - - 36 30 44 34 77 10 93 

1976-._-. 36 28 46 32 78 6 96 

1977 38 26 50 30 76 - 96 

1978 39 24 50 28 79 - 96 

1979 40 22 50 26 79 - 96 

1980 39 20 49 24 79 - 98 

1981 37 18 	. 48 22 79 . 	 - .96 

1982 36 18 48 21 78 -. 96 

FONTE: Concenso de Especialistas em Transporte. 

NOTA: Estes valores foram estimados com basenum consenso de es 
pecialistas em transportes em torno da quilometragem per-
corrida pelos diversos modelos de caminhão, de acordo com 
H4 e H5. 

INPES, XXXI/85 



11/17 

A.II.7.1 - Preços de energia 

Os dados históricos de preço nominal de óleo diesel e 

gasolina foram extraidos de um estudo de Ramos (1983). Para trans 

formá-los em valores reais, utilizou-se o 5ndice deflator implci 

to da economiapub1icado pela Conjuntura Econômica (vários ni5xne-

ros) na seção de Contas Nacionais. Assim, os dados que aparecemna 

Tabela A.II.7 foram expressos em cruzeirõs constantes de 1981. A 

fim de ilustrar a execução da poltica de preços relativos de ga-

solina e diesel do Governo no período 1957/82, foi incorporada na 

mesma tabela a razão entre os preços desses energéticos. Observa-  

se que a partir de 1959 o preço real da gasolina vinha mantendo-

se aproximadamente 20% maior do que o do óleo diesel até a ocor-

rôncia do primeiro choque do petróleo no final de 1973.De 1974 em 

diante esta relação passou a ser de 73%, situando-se, em mdia,em 

torno de 85% até a nova escalada dos, preços internacionais do pe-

tróleo verificada em 1979. Em 1980 a mesma alcançou. o seu valor 

mximo no penado 1957/82, ou seja 131%. 

A.II.7.2 - Preço dos caminhões novos, por categoria e 

combustível 

De forma idêntica àquela em que foram agregadas as .in-

formações de capacidade de carga útil e eficiôncia energtica dos 

caminhões, por categoria e combustve1, também o foram os dados 

de preço nominal de caminhões, por modelo, extraidos da Revista 

Transporte Moderno. 12  Como suas publicações iniciaram-se em 1963, 

11Afim de uniformizar o processo de deflação das vanivéis monet 
rias envolvidas na metodologia da pesquisa. A utilização do ndi-
ce Deflator Implicito ou do índice Geral de Preços (IGP)- dispon 
bilidade interna como deflator de preços leva a resultados muito 
parecidos, pois seus valores diferem muito pouco entre si no per 
odo 1957/82. 

Revista O Carreteiro também publica dados sobre o preço dos 
caminhões novos, através de pesquisas de preços realizadas na re-
giao da Grande São Paulo. Ambas as fontes desenvolvem paralelameri 
te levantamentos de preços no mercado de caminhões usados. 

INPES, XXXI/85 
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TABELA A.II.7 

PREÇO REAL DE ENERGIA E ÍNDICE DEFLATOR IMPLÍCITO DA ECONOMIA. 

ANOS PREÇO DO 
DIESEL 

PREÇO DA 
GASOLINA 

PREÇO RELATI 
vo GASOLINA7 

DIESEL 

I 	ÍNDICE 
DEFLATOR 

jIMPLÍCITO 

1957 12,06 20,00 1,66 0,029 

1958 11,51 19,39 1,68 0,033 

1959 15,23 19,28 1,27 0,042 

1960 12,45 15,84 1,27 0,053 

1961 18,02 24,64 1,27 0,071 

1962 15,31 19,81 1,29 0,111 

1963 15,27 19,69 1,29 0,197 

1964 16,59 20,72 1,25 0,370 

1965 20,08 25,54 1,27 0,575 

1966 17,92 22,57 1,26 0,803 

1967 17,06 20,80 1,22 1,034 

1968 17,47 21,14 1,21 1,332 

1969 19,37 23,51 1,21 1,591 

1970 19,46 23,44 1,20 1,880 

1971 20,34 24,45 1,20 2,234 

1972 21,82 25,68 1,18 2,647 

1973 20,34 24,42 1,20 3,208 

1974 21,04 36,33 1,73 4,264 

1975 22,27 41,81 1,88 5,737 

1976 °  22,86 47,64 2,08 8,354 

1977 26,05 48,90 1,88 11,900 

1978 24,76 45,13 1,82 16,780 

1979 27,06 45,26 1,67 26,310 

1980 28,55 66,13 2,31 51,230 

1981 36,80 70,20 1,91 100,000 

1982 35,61 60,70 1,70 199,700 

FONTES: Ramos (1983) e Conjuntura Econômica (vários números). 
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o 
os dados referentes ao periodo 1957/62 foram levantados noAnurio 

Estatistico dos Transportes [er NT/GEIPOT (1970)3. Apesar de al 

gumas discrepncias nas estatisticas comuns às duas.fontes, suas 

séries hist6ricas foram concatenadas sem maiores problemas. Com  

base também no indice deflator implicito da economia,os preços no 

minais dos caminhF,es foram convertidos para cruzeiros constantes 

de 1981. A Tabela A.II.8 mostra a evolução histôrica do preço re-

al dos caminhEes, por categoria e combustivel,obtidas a partir :da 

seguinte relação: 

E PRD. 	
13 

(t)..P(t) 

P. 	
ij 

(t) = 	 (.A.II.1O) 13 	E PRD.(t) 	3 = 

k 

onde: 

(t) = preço real do caminhão novo da categoria j e combustivel 

inoanot; e 

(t) = preço real do modelo k pertencente à categoria j e corn-

bustivel i no ano t. 

O preço real médio dos caminh6es por combustivel foi 

calculado de acordo com a seguinte expressão: 

E E PRD. 
1J 

(t). P. 
1 
3(t) 

1 
PC. (t) = •k E E PR1J 1 

 (t) 	
i = d,g 	(A.II.11) 

. 
jk 	1] 

Os dados apresentados •na Tabela A.II.8 revelam que a ú 

nica categoria de veiculos que apresentou crescimento segnifica-

tivo no seu preço real no periodo 1957/82 foi a dos caminh6es pe 

sados. Na rndia, o preço dos caminh6es a diesel sofreu graridesva 

riaçaes, retornando ao final deste periodo ao seu nivel inicial. 

Por outro lado, o preço dos carninhaes a gasolina apresentou demo 

do geral, uma nitida tendência ao decréscimo. Este comporta 

INPES, X-XXI/85 
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TABELA A.'1.8 

PRECO REAL DE CAMINHOES, POR CATEGORIA E COMBUSTIVEL 

(CrS de 1981) 

LEVE 	LEVE 	MDIO 	MEDIO 
DIESEL 	GASOLINA 	DIESEL 	GASOLINA 

- 	 - 	 2.775.862 1.702.796 

- 	 - 	 2.439.394 1.767.492 

- 	 1.516.667 2.309.524 1.618.310 

- 	 1.641.5092.854.151 1.810.011 

- 	 1.628.169 3.457.535 1.890.243 

- 	 1.711.712 3.706.836 1.932.941 

- 	 2.124.366 3.720.037 2.368.208 

- 	 1.782.973 3.590.710 2.231.591 

- 	 1.625.044 3.217.016 2.072.338 

- 	 1.487.173 2.695.313 1.861.312 

- 	 1.272.340 2.765.520 1.660.909 

- 	 1.283.207 2.412.004 1.604.668 

- 	 1.258.014 2.260.319 1.540.518 

- 	 1.258.672 2.253.963 1.530.264 

- 	 1.322.116 2.428.934 1.519.979 

1.611.485 1.238.015 2.396.271 1.437.195 

1.515.711 1.122.671 2.251 .518 1.297.869 

	

1.496.787 	935.547 1.961.898 1.097.659 

	

1.580.791 	986.334 1.934.044 1.173.656 

	

1.361.586 	886.072 1.591.098 1.063.505 

	

1.380.495 	798.850 1.577.302 1.021.034 

	

1.472.635 	792.014 1.909.313 	978.427 

	

1.334.540 	698.176 1.723.832 	908.461 

	

1.175.088 	895.466 1.427.961 	864.749 

	

1.716.666 	943.536 2.154.991 1.339.325 

	

1.764.275 	971.776 2.217.674 1.446.865 

S . PESADO S. PESAD0 
DIESEL 	GASOLINA 

- 	 2.357.143 

- 	 2.728.302 

- 	 3.215.493 

- 	 3.482.883 

- 	 4.071 066 

1.512.162 3.65.676 

1.614.609 2.963.478 

2.837.287 	- 

3.231.484 2.163.304 

3.002.677 2.066.959 

2.795.314 1.846.072 

2.533.539 1.557.176 

2.638.054 1.600.436 

2.384.405 1.470.649 

2.317.050 1.450.983 

2.500.386 1.420.441 

2.287.856 1.263.892 

1.964.700 	- 

2.710.255 

2.957.438 	- 

PESADO 1 PRECO 
DIESEL 	

DIESEL 

3.344.828 2.789.255 

3.515.617 2.756.889 

3.551.822 2.661.541 

3.620.187 3.121.917 

4.880.312 3.908.452 

6.458.749 ~ 4,029.99S 1  

5.490.7004.175.254 

5.822.416 4.261.2091 

6.131.813 4.086.663 

5.549.317 3.400.163 

4.842.333 3.034.858 

4.978.371 2.725.776 

4.936.23612.634.192 

4.876.295 2.596.730 

4.578.180  ~ 2,137,111 

5.186.095 2.702.933 

4.965.687 2.522.867 

4 .205.7682.339.407 

4.759.860 2.490.504 

4.155.022 2.075.212 

4.434.318 1.970.945 

4.591.631 .2.151 .862 

4.448.45711.955.211 

4.097.0061 .766.622 

5.160.50012. 598.4851 

6. 7 59. 22 312.867 . 4281 

PRECO 
MEDIO 

3ASOL INA 

1.702.796 

1.767.492 

1.615.407 

1.797.983 

1.879.015 

1.936.876 

2.358.080 

2.202.619 

2.023 .693 

1.808.301 

1.697.161 

1.545.397 

1.488.043 

1.466.672 

1.472.121 

1.385.632 

1.261.955 

1.065.972 

1.145.695 

1.003.482 

908.470 

907.171 

876.503 

872.769 

1.150.305 

1.327.690 

ANOS 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1955 

1966 

1957 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

19/9 

1980 

1981 

1982 

FONTE: Re'ista Transporte Mod e rno. 

NOTA: Os dados origina is referem-se as informaçes de preco edio anual dos diersos codolos de ca 
minh6es. As Series historicas aqui apresentadas foram obtidas atraves de medias ponderadas, 
utilIzando-se como pesos os dados de produc50 da ANFAVEA, por modelo. 
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TABELA A.I1.9 

CUSTO/f101 DA TCT NOVA, POR CATEGORIA E COBUSTTVEL 

(CrS/tkm de 1981) 

ANDS LEVE 
DIESEL 

LEVE 
GASOLINA 

lDIO 
DIESEL 

MDIO 
GASOLINA 

SPESADOS.PESADO 
DIESEL GSOLIUA 

PESADO 	ICLJSTO 
DIESEL 

TCT 
DIESEL 

CUSTO TC1CUSTO 
GASOLINA 

TC1 
TOTAL 

1957 0.00 0,00 2,89 3,29 0,00 0,00 1,16 2,02 3,04 2.61 

1958 0,00 0,00 2,58 3,34 0,00 0,00 1,06 2,02 3,33 2,79 

1959 0,00 6,50 2,64 3,18 0,00 2.16 1.12 2,12 3,38 3,03 

1960 0,00 6,52 2,98 3,22 0,00 2,37 1,05 2,17 3,66 3.28 

1961 0,00 7,38 3,74 3,84 0,00 3,09 1.45 2,91 4,21 3,92 

1962 0,00 7,14 3.82 3,60 0,00 3,24 1,37 3,20 4,04 3,83 

1963 0,00 8.36 3,83 4,13 0,00 3,83 1,41 3,00 4,57 4,05 

1964 0,00 7,44 3,79 4.03 2,42 3,70 1,49 3,15 4,45 4,06 

1965 0,00 7,46 3,63 4,10 2,14 3,38 1,66 2,97 4,54 4,01 

1966 0,00 6,75 3,09 3,67 0,00 0,00 1,47 2,69 4,11 3,58 

1967 0,00 5,92 3,11 3,35 0,00 0,00 1,35 2,82 3,77 3,39 

1968 0,00 5,99 2,84 3,29 0,00 0,00 1,35 2,65 3,79 3,30 

1969 0,00 6,11 2,80 3,31 0,00 0,00 1,40 2,62 3,90 3,29 

1970 0,00 6,10 2,81 3,37 1,93 1,06 1,39 2,54 4,00 3,19 

1971 0,00 6,41 3,00 3,45 1,79 4,51 1,38 2,54 4,21 3,24 

1972 4,83 6,28 3,02 3,46 1,91 4,51 1,51 2,84 4,19 3,37 

1973 4,53 5,82 2,84 3.21 1,75 4,28 1.42 2,71 3,76 3,13 

1974 4,53 6,48 2,62 3,70 .1,75 4,46 1,30 2,49 4,24 3,21 

1975 5,15 7,18 2,65 4,17 1,80 4,93 1,40 2,61 4,72 3,12 

1976 4,83 7,46 2.39 4,27 1,75 5,10 1,20 2,45 5,25 2,75 

1977 5,00 7,31 2,52 4,28 1.85 5,47 1,28 2,72 5,79 2.79 

1978 5,15 6,86 2,73 4,29 1,86 5,17 1,29 2,99 4.98 . 	 3,01 

1979 5,10 6.61 2,66 4,33 1,85 4,99 1,28 3,00 4,57 3,04 

1980 4,92 9,33 2,49 5,66 1.77 2,97 1,24 2,83 6,34 2.93 

1981 6.87 9.88 3,49 6,55 2.24 6,13 1.61 3,69 7.31 3,81 

1982 6,85 8.97 3,48 6.06 2.41 5,70 1,86 4,00 6,69 4,02 

NU(M 	L)l.flUOUV3 ''1''" ......................-... 	..- - 	 - 

vos caminhões, uti1izaco e coeficientes técnicos de custo operacional de novos caminhes. 
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mento deve-se, basicamente, à perda de competitividade do ciclo 

Otto em relação ao ciclo dieseLno mercado de transporte de carga. 13  

Com base nas informaçaes acima descritas, construram-

se duas variaveis de preço, visando a implementar o trabalho eco-

noxntrico discutido na Seção 3 desta pesquisa. Elas são: 

E E (P.(t)/E..(t)).RD..(t) 

PE(t) 	1 j 

E E PDR. (t) 

± = d, g 	
(A.II.12) - 

j Z, m, 5, p 

e: 

E E P 1j  . . 	
1

(t).PRD. .
J 
 (t) 

• 	• 	. 

PK(t) = 

• 	E E PRD. (t) 13 13 

onde: 

i = d, g 

j = 2, m, s, p 
(A. 11.13) 

PE(t) = preçomdio da energia, corrigido pela eficiência energ-

tica das diversas categorias de caminhão no ano t; e 

PK9t) = preço médio do caminhão novo no ano t. 

No entanto, a utilização dessas variáveis não resultou 

favor.ve1 na estimação do modelo de demanda de novas tct. 	Assim 

sendo, utilizaram-se os seguintes procedimentos para criar uma 

nica variável de preço (de capital + energia) - custo médio datct 

/tkm(PT(t).) -, proxy para o preço do frete rodoviário de transpor 

te de cargas: 

Considerando-se., como única componente de custo fixo o 

preço do caminhão e admitindo-se que o preço das peças e acessóri 

os evoluem na mesma proporção, é possivel escrever: 

13 Revista O CarreteirO também publ,ica dados sobre o preço dos 
caminhões novos, através de pesquisas de preços realizadas na re-
gião da Grande São Paulo. Ambas as fontes desenvolvem paralela-
mente levantamentos de preços no mercado de caminh6es usados. 
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r0 	_______ 
FX. .(t) = 	2 	+ 3 

	

. 	. .(t) 	(A.II.14) 
CG. .(t).U. .(t) 

	

1J 	1J 	1J 	J 

onde: 

FX...(t) = custo fixo dos novos caminhões da categoria j e cornbus-

tvel i no ano t, por tonelada-quilômetro (tkm); 

c 2  = coeficiente técnico de custo variável relativo a peças; e 

c 3  = coeficiente técnico de custo fixo relativo à remuneração e 

depreciação de capital. 

Para a composição da parcela de custo variável dos no-

vos veículos foram considerados, por falta de dados, apenas os 

gastos com cornbustveis e lubrificantes. Assim sendo: 

VR(t) = cGt P(t) 
ij 

onde: 

(A.II.15) 

VR(t) = custo variável dos novos, caminhões da categoria j e com 

bustível i no ano t, por tkm; e 

= coeficiente de custo variável relativo a combustíveis e lu-

brificantes. 

importante observar que os dados originais de custo 

fixo tm dimensão Cr$/tempo e os de custo variável Cr$/tempo.km . 

Assim, a fim de torná-los homogêneos numa unidade conveniente 

(Cr$/tkm) foram necessárias algumas operações simples, ou seja, 

dividir os coeficientes de custo fixo . e variável pela capacidade 

média de carga útil dos caminhões, por categoria e combustível, e 
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os de custo fixo tambrn pela utilização. desses veículos. A varia-

vel requerida escreve-se, énto, como: 

- 	C. . (t) 	FX. (t) + VR. (t) 	(A.II.16) 
1] 	 13 	13 

onde: 

C1 (t) = custo/tkm das novastct da categoria j e combustível ino 

àno t; é 

t = 1957, 1982. 

A relação (A.II.16) define a variável que permite esti-

mar quanto custa transportar uma tct de um caminhão novo da cate-

goria j e ciclo i numa distancia de 1 quil6metro. É preciso notar 

porém, que a utilização de C (t) na estimação do. modelo de demanij  
da por novas tct (3.3) requer a adoção da seguinte hipôtese adi-

cional: 

H6 = os coeficientes tcriicos de custo operacional c 1 , 

c 2  e c 3  foram consideràdos constantes no tempo. 

A restritividade de H6 não deve ser considerada como se 

vera, pois os dados das planilhas consultadas entre 1975 é 1982 a 

presentaramde modo geral pequenas diferenças. No caso específico 

do coeficiente c 3 , há urna certa limitação em se admitir a sua es-

tabilidade no tempo, pois o mesmo depende das taxas de juros e do 

comportamento do mercado de caminhões usados no período 1957/82. 

Como o beneficio de se relaxar H6 para c 3  não compensaria o custo 

de levantar informaç6es sobre a remuneração e depreciação do capi 

tal no TRC, assumiu-se a validade de H6 visando a implementação do 

trabalho economtrico exposto na Seção 3. 

Com base na relaço (A.II.16), construiu-se a seguinte 

variável: 
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C(t).v..(t) 	
i = d, g 	

(A.II.17) PT(t) 
= 1 	

V(t) 	
' j = £, m, s, p 

onde: 

PT(t) = custo médio real da tct, dos novos caminh5es por tkm, no 

anot. 

PT(t) = FX(t) + VR(t) 	 (A.II.18) 

onde: 

FX(t) = custo fixo da produção de uma tkm dos novos veículos no. 

ano t; e 

VR(t) = custo variável da produção de uma tkm dos novos veículos 

no ano t. 

Para finalizar esta seção, a Tabela A.II.lO apresenta a 

evolução das participaç6es dos custos fixo e variável que entram 

na formaçao de PT(t) 

A.II.8 - Indicadores de desempenho na economia 

Objetivando a determinação do efeito-renda no modelo de 

demanda de novas tct, através de variaveis que reflitam a e\olu-

ção da produção de bens e mercadorias geradas pelos setores econ6 

micos do Pais, utilizaram-se os dados de índice de produto real, 

por ramos de atividade, publicados pela Revista Conjuntura Econ6-

mica. Basicamente, utilizou-se a seguinte relação: 

= PIB.RI5(t) -. ~ lRI s_l(t), IP 	(AII.19) 
IP s 	

RI(t) 
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TABELA A.II.10 

PARTICIPAÇÃO DOS CUSTOS FIXO:E VARIÁVEL NA FORMAÇÃO DO 

CUSTO TOTAL POR TONELADA-QUILÔMETRO DAS NOVAS TCT 

(Em %) 

ANOS 

1957 

CUSTO FIXO 

68,54 

CUSTO VARIÁVEL 

31,46 

1958 

1959 

1960 

69,06 

65,64 

72,60 

30,49 

34,36 

27,40 

1961 64,59 35,41 

1962 70,82 - 	 29,18 

1963 74,43 25,57 

1964 71,99 28,01 

1965 66,29 33,71 

1966 66,62 33,38 

1967 66,56 33,44 

1968 65,41 34,59 

1969 62,49 37,51 

1970 62,42 37,58 

1971 62,32 37,68 

1972 61,38 38,62 

1973 61,04- 38,96 

1974 50,95 49,05 

1975 54,75 45,25 

1976 53,67 46,33 

1977 56,95 43,05 

1978 62,24 37,76 

1979 57,69 42,31 

1980 52,23 47,77 

1981 61,91 38,09 

1982 65,77 34,23 
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onde: 

PIB(t) = índice do produto real total na economia no ãnà t; 

R1 5 (t) = renda interna do setor s da economia no ano t; 

1P 5 (t) = índice do produto real no setor s da economia no ano t;e 

s = agricultura, indüstria, comércio, transportes e comunicaç5ese 

serviços. 

Com base na relação (A.II.19) foram calculados os índi-

ces não publicados normalmente pela fonte ou que não cobriram to-

talmente o período 1957/82. A Tabela A.II.11 ilustra a evolução 

dos índices descritos nesta Seção. 

A.II.9 - Frota de caminhões 

Varias são as fontes que publicam dados sobre a frota 

de caminhões em circulação rio País no período 1957/82. Todavia, 

devido às varias mudanças de critérios de classificação e contagem 

dos ve5:culos de carga adotados pelos órgãos re.spons.veis pela ge-

ração de estatísticas sobre o assunto, é problemâtica, a utiliza-

ção dos dados histéricos coletados nessas fontes, além dos proble 

mas de confiabilidade existentes. As informações sobre frota to-

tal de caminhões reportadas na Tabela A.II.12 ilustram a falta de 

consenso entre as principais fontes. A série apresentadana pri-

meira coluna desta tabela é uma estimativa feita no âmbito dQIPEA 

/INPES com base na venda total de caminhões no mercado interno e 

na função de sucateamento estimada por Paes de Barros e Ferreira 

(1982). Na Tabela A.II.13 são reportados os dados da frota de ca-

minhões, por tipo de combustível, no período 1977/82, de acordo 

com as informações obtidas do cadastro de veículos eproprietrios 

do DNER/ANFAVEA/SERPF(O. Estes foram as inicas informações sobre 

frota utilizadas nesta pesquisa. 
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TABELA A.Ii. 11 

ÍNDICES DË DESEMPENHO ECONÔMICO, POR RAMOS DE ATIVIDADES 

(BASE: 1981 = 100) 

ANOS PIBA PIBI PIBC PIBS 
[ 	

PIB 

1957 36,00 16,78 .21,67 16,69 20,10 

1958 36,71 19,50 23,19 18,33 21,68 

1959 38,68 21,82 25,37 18,56 22,86 

1960. 40,60 23,92 26,85 21,03 25,07 

1961 43,67 26,46 28,74 23,87 27,70 

1962 46,02 28,55 30,40 24,36 29,15 

1963 46,52 28,60 30,40 25,66 29,60 

1964 47,12 30,05 30,74 26,02 30,46 

1965 53,84 28,64 31,26 27,66 31,28 

1966 45,80 31,46 33,58 30,35 32,45 

1967 50,02 32,42 35,00 31,84 34,04 

1968 52,27 36,74 39,37 35,76 37,84 

1969 54,24 41,20 43,02 39,41 41,60 

1970 54,79 45,47 47,43 43,17 45,26 

1971 60,98 50,84 53,65 48,47 50,70 

1972 63,50 57,29 59,96 54,04 56,36 

1973 65,75 66,48 67,93 62,02 64,23 

1974 71,17 72,57 74,62 68,24 70,34 

1975 .74,90 76,62 76,37 72,00 74,28 

1976 77,04 86,22 82,97 79,07 81,48 

1977 86,13 . 	 89,58 86,81 83,91 85,87 

1978 83,89 96,18 90,18 87,39 89,99 

1979 88,11 102,54 96,20 93,56 96,01 

1980 93,64 110,68 103,84 100,97 103,62 

1981 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

1982 97,53 101,27 100,00 102,09 101,35 

FONTE: CONJUNTURA ECONõMICA (vários números) 
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TABELA A.II.12 

FROTA TOTAL DE CAMINHES NO BRASIL, SEGUNDO DIVERSAS FONTES 

ANOS 
* 

IPEA/INPES TRU/SERPRO 
MINISTRIO 

DOS 	** 
TRANSPORTES 

IBGE 
*** 

IBGE 

1957 359.324 - - - - 
1958 420.105 - - 331.847 277.776 

1959 499.895 - - - - 
1960 537.738 - 320.200 398.700 . 	321.372 

1961 549.432 - - - - 
1962 569.212 - 444.422 383.331 

1963 572.057 - - - - 
1964 572.610 - 398.700 508.307 402.548 

1965 572.540 - - 527.293 412.987 

1966 578.390 - - 549.149 431.305 

1967 579.502 - 571.464 569.470 439.701 

1968 591.811 - 576.201 588.120 418.120 

1969 601.323 - 609.365 600.349 436.007 

1970 608.105 - 639.308 59.8.493 415.406 

1971 613.223 - 683.301 639.366 428.931 

1972 629.757 - 699.941 687.910 453.637 

1973 659.577 - 702.585 . 	- - 
1974 694.885 457.179 538.352 765.045 765.045 

1975 728.226 - 634.644 1.076.021 1.076.021 

1976 766.178 - 760.892 1.305.010  1.305.010 

1977 818.319 762.873 802.538 721.355 721.355 

1978 858.522 844.615 884.222 790.725 790.725 

1979 898.346 851.093 888.933 866.919 866.919 

1980. 939.144 932.589 947.205 932.589 932.589 

1981 . 953.503 957.171 - - - 
1982 	.. 954.074 951.573  

* 
Estimativa feita com base na funçao de sucateamento do IPEA/INPES e na ven-

da total de camjrihes no mercado interno no perTodo 1957/82. 
** 

Os dados relativos ao perTodo anterior a 1967 foram obtidos junto à Revista 
Transporte Moderno (n9 101, 1971). 
*** 

ExcluTdos as caminhonetes, pick-ups e utilitarios (comerciais 1eves), (at 
1972). 	. 
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TABELA A.II.13 

rROTA TOTAL DE CAMINHÕES POR COMBUSTÍVEL 

ANOS .ÃLCOOL GASOLINA 	. DIESEL TOTAL 

1974 - - - 457.. 179 

1975 - - - - 

1976 - - - - 

1977 - 268.943 . 	462.862 762.873 

1978 - 296.009 515.655. 844.615 

1979 ND 248.270 602.823 851.093 

1980 ND 226.589 , 	695.385 932.589 

1981 ND 197.446 750.640 957.171 

1982 1.446 174.271 775.856 951.573 

FONTE: CADASTRO NACIONAL DE VEÍCULOS E PROPRIETÂRIOS - DNER/ANFAVEA/SERPRO. 

H 
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A.II.10 - Consumo de energia no TRC 

Um dos problemas cruciais enfrentados num esti.ido de de-

manda de energia no TRC é a Inexistôncia de estatTsticas sobre o 
consumo de óleo diesel e gasolina no setor. Os dados da PETROBRÂS 

(ver Ramos (1983)) informam apenas o volume total consumido desses 

• derivados no período 1957/82. Por outro lado, o CNP, órgão central 

a quem compete autorizar, regular e controlar todas as atividades 

do sistema de abastecimento de derivados de petróleo no Pais, não 

• 

	

	disp6e de meios para saber qualo volume de 6leõ diesel consumido 

no transporte rodovirio, 14  a não ser em casos de cnsumidores es 

• 	peciais com cotas fixadas pelo mesmo, tais como empresas de trans 

• . 	porte coletivo e aquelas dotadas de frota própria para.transportar 

• 	seus bens produzidos ou comercializados. Estes dados, poróm, não 

são divulgados pelo CNPporraz6es de sigilo de mercado. A outra 

e principal parcela do diesel consumido no TRC esta estreitamerite• 

relacionada ao que e vendido nos postos revendedores das empresas 

• 

	

	distribuidoras. Sobre este segmento de consumo o CNP possui dados 

estatisticos desagregados por municipio desde 1979. No entanto, 

• . 	ainda não foi possivel ter acesso a estas informaç6es. 

De acordo com os técnicos do CNP, esta fõnte iniciou o 

seu sistema de coleta de dados de consumo de diesel desagregados 

por tipo de uso final em 1973. Todavia, até 1976 as informaçaes 

sobre o consumo de diesel nos postos de, reVenda estão agregadas às 

dos setores comercial e transporte terrestre.. Assim sendo,disp3e 

-se de uma srje histórica de consumo contendo no m.ximo 10 anos 

de observaç6es, sendo necessriõ introduzir-se uma varivei dummy 

nas quatro primeiras para rêfletir a agregação referida, no caso 

de sua utilização num estudo economtrico. 

Um problema a ser enfrentado com o uso de estatísticas 

de consumo de diesel nos postos de revenda é o fato de que nas re 

gi5es urbanas das grandes cidades eles abastecem tambóm veículos 

14Muito menos o de gasolina que se destina (ou se destinou) à 
movimentaçao dos caminhaes leves e módios do ciclo Otto. 
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comerciais leves (caminhonetes, pick-ups e furg6es). Este proble 

ma, embora não seja grave, é um aspecto importante a ser comenta-
do. - 

Outro ponto para an1ise que, não obstante a 	fonte 

informar, separadamente, o consumo de diesel nas atividades agro-

pastoris, pode haver uma parcela do çonsumo de diesel nos pontos 

de revenda destinada ao abastecimento de máquinas e equipamentos 

alocados em atividades que nada tm a ver com o transporte rodovi 

rio de cargas. Os contatos mantidos com o Sindicato Nacional do 

Comrci.o Atacadista de Derivados de Petr6leo (SINDICOM) indicam o 

surgimento em 1981 de uma atividade denominada Transportador Re-

vendedor Retalhista (TRR). As empresas engajadas nesse tipo de co 

mrcio compram o óleo diesel diretamente das distribuidoras, re-

vendendo-o nas regiaes agrícolas situadas no interior dos estados 

(principalmente São Paulo, o que faz supor que a partir de 1981 

o consumo de cliesel nos postos de revenda deve-se, sobretudo, ao 

TRC. 

Convém citar ainda como fonte secund.ria de dados 	de 

consumo de derivados de petróleo o Balanço Energticõ - Nacional 

(BEN) , que publicou uma srie hist6rica de consumo de 6leo diesel 

nd transporte rodoviário no periodol9.70/82 [7er MME (1983). 

Este 6 o status das informaç6es sobre consumo de energia 
no TRC. A exposição acima revela a necessidade da intensificação 

dos esforços em atividades de coletas de dados no sentido de aper 

feiçoar a base de dados de transporte do IPEA/INPES. 

A Tabela A.II.14 apresenta os dados de consumo dediesel 

no período 1957/82, segundo as fontes referenciadàs nesta seção, 

de acordo com os níveis de desagregação existentes. 

4 

INPES,. XXXI/85 



a 

11/33 

TABELA A.II.14 

EVOLUÇÃO DO CONSUMO DE ÓLEO DIESEL, SEGUNDO DIVERSAS AGREGAÇÕES 

E FONTES NO PERrOD0 1957182 

ANOS 
CONSUMO TOTAL 

(a) 

CONSUMO NOS POSTOS 
DE 	REVENDA 

(b) 

CONSUMO NO 	TRANS 
PORTE R000VIÂRIÕ* 

(c) 

1957 1.857.942 - - 
1958 2.371.401 - - 
1959 	. 2.720.075 - - 
1960 3.096.572 - 
1961 . 	3.111.333  

1962 3.603.370 - - 
1963 3.860.125  

1964 4.344.352 - - - 
1965 4.178.098 - - 
1966 4.522.477 . . - - 
1967 4.898.308.. - 
1968 5.533.974 - - 
1969 . 	5.931.869 - - 
1970 6.515.478 - 4.542.000 

1971 7.157.542. - - 
1972 8.178.320 - -. 

1973 9.711.773 	. 
* 

7.070.999 6.328.000 

1974 10.748.742 
* 

7.564.454 6.809.000 

1975 11.995.745 	. 
* 

8.681.809 7.794.000 

1976 13.797.460 
* 

10.049.045 9.063.000 

1977 14.806.904 	. 6.973.352 	. 9.826.000 

1978 16.164.042 . 	8.296.964 10.603.000 

1979 17.600.011. 	. . 	. 	9.729.850 11.300.000 

1980 18.752.174 11.100.386 12.118.700 

1981 18.460.0b0 10.684.589 11.958.000 

1982 18.360.000 9.372.460 12.417.000 

FONTES: a) Ramos (1983); 

CNP (1978/82); e 

MME (1983). 

* 
Esta incluTdo o consumo de diesel no comércio e transporte terrestre, segundo 
informações dos tecnicos do CNP. 

** 
Esta i.ncluTdo o consumo de oleo diesel no transporte coletivo de passageiros. 
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APÊNDICE III 

ANÂLISE DO MODELO ECONÔMICO SUBJACENTE Â EQUAÇÃO DE 

DEMANDA DE NOVOS CAMINHÕES 

O objetivo deste Apêndice ê,  fazer uma pequena digress.o 

sobre o modelo econmico subjacente à curva de demanda de novos 

vecu1os (medida em toneladas de capacidade de transporte), apre-

sentada na Seção 3, aqui reproduzida por conveniência. 

n VT(t) = 11,388090 + 0,740463 9.n PIB(t) - 
(25,991) 	(8,853) 

- 1,202280 Sn PT(t) 
	

(3 . 3) 
(-4,648) 

R 2  0,9883; DW = 1,7574;1 Período de estimação =1957/82 

Com o intuito de investigar mais cuidadosamente a elas-

ticidade-renda da demanda de novas tct (Equação 3.3), desenvol 

veu-se o seguinte raciocínio para explicar como o produto real do 

Pafs influencia as vendas de novos caminh6es, a partir da seguin-

te identidade: 

F(t) = v(t) + F(t-l).(1-h(t)) 

OU: 

F(t) - .F(t-1) = V(t) + F(t-l).h(t) 

V(t) = AF(t) + F(t-1).h(t) 
	

(A.III. 1) 

onde: 

AF(t) 	= variação da frota total circulante de ca- 

minhes do ano t em relação .ao ano t-.1; e 

F(t-l).h(t) = nimero de caminhões sobreviventes no ano 

1 	 t-1 a serem sucateados no ano t. 

1Corrigido pelo procedimento AUTOREG disponível no ..ftware. 
SAS, implantado no computador do IEGE. 
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Admitindo-se que o numero de veículos sucateados a cada 

ano e a variação da frota são funções do produto real e de sua va 

nação, respectivamente, pode-se escrever: 

Ft) = c 	PIB(t)l 	 (A.III.2) 

onde: 

PIB(t) = PIB(t) - PIB(t-l) 

e: 

F(t- l) .h(t) 	. PIB(t)i 	(A.III.3) 

Assim, considerando-se inicialmente apenas o efeito-ren 

da no modelo (3.3), segue-se que a venda total de caminh6es, 	em 

tct, 	: 

VT(t) = 	APIB(t)l+ a PIB(t)l 	(A.III.4) 

Foram realizados alguns ensaios no sentido de avaliar 

os efeitos de PIB(t) e PIB(t) na demanda de novas tct através da 

relação (A.III.4) . Entretanto, devido à não-linearidade presente 

neste modelo, hi dificuldade para estim-lo econometricamente, 2  

sendo necessnio fazer uma hipótese sobre os seus coeficientes, 

isto , a fim de tornar (A 111.4) linearizvel considerou-se que 
e_•  r

-  
Q  3 

- B 

2Estirnou-se, alternativamente, um modelo ad hoc com e sem a va 
rivel PT(t). A única especificação estatisticamente aceit.ve1 
foi: 9,n VT(t) =10,487626 +0,544533 2.n PIB(t) +0,201130 2.n \PIB(t) 

2
(21,914) 	(4,176) 	(2,709) 

R = 0,82; DW = 1,75; período de estimação = 1957/82 
Observe-se que, a não ser a vanivel PT(t), esta equação é muito 
semelhante a (3.3). O efeito-renda possui agora duas componen-
tes, cuja soma é praticamente igual à elasticidade-renda obtida 
em (3.3). 

3Convm observar que, não obstante o modelo ad hoc descrito na 
nota de rodapé anterior ter estimado = 0,54 e = 0,20, is-
to não implica uma inconsistência da hipótese acima, pois o mesmo 
não é proveniente do modelo econômico (111.7). Sua concepçao teo 
rica advêm da relação VT(t) = F(t) . cf F(t-l).h(t), que nao 
contam nenhum apelo intuitivo. 
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Com base nesta hipótese, e assumindo-se urna aproximação 

linear para o produto real de um ano em relação ao ano seguinte, 

isto , PIB(t-l) ct P113(t), resulta que: 4  

.Qn VT(t) - 9.n (cz 3  (1 - a 2 ) + cz) + 	P.n PIB(t) (A.III.5) 

Comparando-se (A.III.5) com (3.3), nota-se que, a não 

ser a variável PT(t) , suas especificaç6es são idênticas. Assim, o 

coeficiente 0,740463-elasticidade-renda do modelo de demanda de 

novas tct - não distingue os efeitos individuais de reposição e/ 

ou expansão da frota de caminh6es. Uma parcela desses efeitos ó 

tambêm absorvida pela constante, e a parte aleatória vai para o 

resíduo. 

4 
A estimaç.ão economêtrica deste modelo forneceu a seguinte 

• equação: 

2n VT(t) = 9,943999 + 0,737621 .Qn PIB(t) 
(27,3708) 	(7,8819) 

R 2  = 0,72; DW = 1,56; período de estimação = 1957/82. 

O valor de DW foi corrigido pelo Proc. AUTOREG do SAS. 
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